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En gang av kvartsporfyr pa Runsala holme invid Abo. 
Av 


GUNNAR PEHRMAN. 


For nagon tid sedan patriiffades pa Runsala holme invid Abo en 
gang av kvartsporfyr. Den forekommer pa sédra sidan av Kuva udde, 
pa direktér A. E. Ericksons villaomrade. Gangen genomtringer en 
migmatitgnejs och kan féljas c:a 60 m. Strykningen ar N 60° W, stup- 
ningen mot nordost. Bredden ar c:a 6 m. At sydost forsvinner den i 
havet och i nordvist under jordtiicket. I gangens strykningsriktning 
iakttages en férklyftning hos den omgivande bergarten. En sprick- 
bildning i denna riktning gor sig Aven gillande i traktens topografi 
t. ex. sunden mellan Nadendal och Luonanmaa, Luonanmaa och 
Rimito, Hirvensalo och fastlandet m. fl. Hausen (10), som tidigare 
redogjort fér spricksystemen i sydviastra Finland, omtalar iven denna 
riktning. De i trakten forekommande diabasgangarna stryka SW—NO. 

Porfyren visar stark parallellepipedisk forklyftning med sneda vinklar 
(fig. 1). Huvuddelen av bergarten ar rod. I den felsitiska grundmassan 
ser man med blotta égat strdékorn av faltspat (hogst 7 mm 1 genomskar- 
ning) samt kvarts (5 mm). 

I mikroskopet iakttages att kvartsen ir av bipyramidal form. Basis 
och prisma Aro sillan och svagt utbildade. Mineralet ar ofta korroderat. 

Faltspatstrékornen visade sig till 6verviigande del bestaé av mikroklin 
med svagt utbildad gitterlamellering. Kornen dro idiomorfa, men ofta 
dock avrundade och korroderade samt innesluta delar av grundmassan. 
Stundom iro de samlade till sma aggregat och mikropegmatitiskt sam- 
manvuxna med kvarts. Mikroklinen ir ofta starkt sericitiserad och be- 
mingd med ett gult pigment. 2 V = 82°17’. 

Aven plagioklas férekommer som strékorn, ehuru mera sparsamt. 
Individerna dro idiomorfa och i regel ej korroderade. Mineralet ar 
lamellerat efter albitlagen. Med universalbordet konstaterades tvilling- 
bildning iiven efter esterel- och albit-esterel-lagarna (Berek 1) eller ala 
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Fig. 1. Férklyftning. 


A och albit-ala B (Chudoba 2). Plagioklasens ljusbrytning 4r stérre: 
in kanadabalsamens. Féljande mitningar utfdrdes: 


Maximal utslickning 1 symmetriska zonen = 17°; An 33 % 
(00; eae bt SB == 86°, < yee ST; “Anta 
-L [100] 
ime, 2 Pe 1S, wpe Tie AnNoO.S 
(010) p i Yo 
2V, = 87° 17 +15’; An 35 % 


Plagioklasen utgéres saledes av andesin. Den ir ofta rikligt bemingd| 
med epidotstiinglar, stundom orienterade parallellt med (010). Aven: 
sericit iakttages som omvandlingsprodukt av plagioklasen. 

I grundmassan framtrader nagot stérre, oregelbundna korn av klorit: 
samt magnetit. Den senare ar stundom idiomorf. Kloriten ar bemangd! 
med korn av jarnmalm samt nagot zirkon. Spar av biotit iakttages: 
stundom i kloriten. Grundmassan bestar for évrigt huvudsakligen av’ 
kvarts, faltspat, muskovit och klorit, vartill ytterligare kommer nagot: 
magnetit, fluorit, apatit och zirkon. Den stora halten av muskovit: 
ir pafallande och gor sig aven gillande i analysen (tabell I), av vilken: 
ett ratt hégt virde for normativ korund beraiknas. Grundmassan inne- 
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Porfyr 


Gnejs 


Krosszon 


Fig. 2. Krosszon i kontakten mellan porfyr och gnejs. x 19, + nicoler. 


haller rikligt ett gult pigment. Stundom iakttages en fjiderformad 
sammanvaxning av kvarts och kalifailtspat. Vanligen ar strukturen 
oregelbunden och mineralkornen ingripa tandartat 1 varandra. Den 
har tydligen uppkommit genom en devitrifiering. 

Mot kontakterna blir grundmassan allt finkornigare. I de c:a 10 cm 
breda salbanden 4r fargen gra till svart. I mikroskopet iakttages, att 
en smal krosszon upptrider mellan porfyren och gnejsen (fig. 2). Denna 
zon sammansittes enbart av gnejsens bestandsdelar, krossgruset har 
saledes varit foérhanden redan da porfyrmagman framtraingde. Por- 
fyrens salband innesluta sma brottstycken av denna krosszon. Sal- 
banden uppvisa en mycket vacker fluidalstruktur, som framtraider pa 
gerund av en skiktning i pigmenteringen. Till mineralsammansittningen 
kommer har ytterligare biotit, medan kloriten forsvunnit. Det senare 
mineralet har i det inre av gangen tydligen uppkommit genom omvand- 
ling av biotit. I salbanden féreter aven faltspaten en ringare grad av 
omvandling. Den hastigare avkylningen av salbanden har sannolikt 
dels forhindrat, dels tidigare avbrutit bildningen av sekundira mineral. 
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Den ringare halten av dessa framgar iiven av ligre vattenhalt: H,O+_ 
i salbanden = 1.04 %, i huvuddelen av gangen = 1.74 %. 

Porfyren har underkastats en kemisk analys, vars resultat framgar 
av tabell I. 


. Tabell I. 


Pe | wor ta | torn, | tents ta. 


Q 29,77 
Or 33,58 
Ab 19,28 
An 6,06 


Cero es 


sal. 
en 1,54 
hy 
il 0,54 


1,40 


mt 459% 


2r0 02 


ap 0,37 
T1061 


fen. 


H,0 


Ors Ab: An = 56,994:°32;72°: 10529 
Sp.v. = 2,6758 17° 
4° 


99,78 


Betraffande den kemiska sammansittningen skiljer sig Runsala- 
porfyren ej fran rapakivibergarterna, vilka ju i detta avseende visa en 
mycket ringa variation. Det air endast den normativa faltspatproportio- 
nen, som avsléjar dess samhérighet med en sirskild grupp av dessa 

“bergarter. I tabell II upptages forhallandet An: Ab: Or fér rapakivi- 
graniter och porfyrer fran fyndorter kring Bottenhavet. Resultatet 
askadliggéres iven av diagrammet fig. 3. 

Tabellen ar ordnad efter avtagande An-halt. Till de sju An-rikaste 

av bergarterna héra jamte Runsalaporfyren sex fran Laitila-Vehmaa- 
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Tabell II. 


16.5 36.3 47.2 Grinsvarietet av Laitilarapakivi, Tarkki, Eurajoki (15). 
12.1 39.8 48.1 Kontaktvarietet av Vehmaarapakivi, Tjusgrund, Kustavi (14). 
10.3 32.7 +57.0 Kvartsporfyr, Runsala. 

9.0 33.4 57.6 Mork rapakivi. Kupusjiirvi, Vehmaa-omradet (14). 


eet eae oars 


8.7 32.5 58.8 Grinsvarietet av Laitilarapakivi, Vikkirii, Eurajoki (15). 
8.2 35.0 56.8 Rapakivigranit, Nystad, Vehmaa-omradet (8). 
7.8 35.3 56.9 Rapakivi, Eurajoki, Laitila-omraidet (15). 
7.5 44.6 47.9 Rapakivigranit, Haraldsby, Aland (8). 
7.4 39.9 52.6 Bottenhavsporfyr, block (6). 
10. 6.5 54.7 38.8 Rapakivi, Rédé (12). 
Il. 6.5 40.1 53.4 Rapakiviporfyr, Réd6é (12). 
12. 63 44.9 48.8 Felsitporfyr, Sundsvall (12). 
13. 5.9 37.1 57.0 Bottenhavsporfyr, block (6). 
14. 5.8 39.9 54.3 Granit, Taivassalo, Vehmaa-omradet (14). 
15. 5.5 39.6 54.9 Bottenshavsporfyr, block (6). 
16. 5.5 37.0 57.5 Rapakivigranit, Nordingra (4). 
17. 5.3 50.7 44.0 Kvartsporfyr, Storholmsflisian, Rédéomradet (12). 
18. 5.3 41.0 53.7. Felsitporfyr, Gorgviken, Réd6 (12). 
19. 5.2 44.3 50.5 Felsitporfyr, Storholm, Rédéomradet (12). 
20. 5.1 43.2 51.7 Granit, Kuuskorpi, Mietoinen, Vehmaa-omradet (14). 
21. 5.0 46.7 48.3 Bottenhavsporfyr, block (6). 
22. 4.6 28.2 67.2 Granit, Kodisjoki, Laitila (5). 
23. 4.4 38.0 57.6 Granit, Uhlu, Vehmaa-omradet (14). 
24. 4.3 46.7 49.0 Katanniemi, Lypert6, Vehmaa-omradet (14). 
25. 4.2 36.2 59.6 Granit, block, Luvia (5). 
26. 3.9 37.8 58.3 Rapakiviaplit, Liesjirvi, Hinnerjoki, Laitila-omradet (5). 
27. 3.8 60.9 35.3 Rapakivigranit, Rédklubben, Nordingra (4). 
28. 3.6 49.3 47.2 Rapakivigranit, Katken, Nordingra (4). 
29. 2.7 31.7 65.7 Rapakivigranit, Strémsbro, Givle (5). 
30. 2.4 41.9 55.8 Kvartsporfyr, Blaklubben, Aland (16). 
31. 1.2 441 54.7 Granit, Norrtaskberget, N. Ulvon (17). 
32. 0.8 61.1 38.1 Rapakivigranit, Ragunda (13). 


© Runsala. + Vehmaa-Laitila, @ Aland, x Bottenhavet, +R6d6. a Nordingrd, Ulv6. @Gadvle, ~Ragunda 


Fig. 3. Or:Ab:An-projektion av bergarterna i tabell IT. 


omradet. Av dessa sex aro tre kontaktvarieteter. Av fig. 3 fram- 
gar att denna grupp av bergarter begransar spridningsfaltets mot 
Or—An-sidan av triangeln. Dessa bergarter fro saledes aven relativt 
rikare pa Or. 

Porfyren pa Runsala skiljer sig fran 6vriga kring Bottenhavet fore- 
kommande kvartsporfyrer genom sin mera basiska plagioklas och sin 
héga muskovithalt, vilken dock sannolikt ir sekundir. Hskola (6) 
uppger hos de s. k. bottenshavsporfyrerna albit, medan Runsalaporfyren 
fér andesin. Hausen (9) omnaimner dock fven labrador i bottenhavs- 
porfyrerna. Den hos dessa bergarter ofta upptridande nalstrukturen hos 
grundmassans kvarts har ej iakttagits hos Runsalaporfyren, vilken sna- 
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rast paminner om Kskolas bottenhavsporfyr n:r 3, vilken innehaller 
strékorn, forutom av kvarts och albit, aven av mikroklin, medan 6yriga 
typer fora ortoklas. Aven de pa Aland anstaende porfyrerna innehalla 
strokorn av bade ortoklas och plagioklas jimte kvarts (7). Av Rédé- 
omradets porfyrer finnas iven typer med rikligt ljus glimmer (12). 
Ostersjéporfyrernas mest karakteristiska egenskap ar grundmassans 
nalkvarts (12), som saknas hos Runsalaporfyren. 

Aven oavsett den papekade kemiska likheten férefaller det sanno- 
likt, att Runsalaporfyren ar samhorig med Vehmaa-omradets rapakivi- 
bergarter. Da rapakivikontakten ir c:a 30 km avligsen fran Runsala, 
ar det tydligt att dessa bergarter tidigare aigt en stérre utbredning och 
att Runsalaporfyren utgér en rest hirav. Att den skulle representera 
den enda resten, ar dock ratt osannolikt. Sakerligen finnes 1 sydvastra 
Finlands skargard aven andra liknande férekomster, méjligen dolda 
av havet. Under sadana omstandigheter forefaller det troligt, att de 
porfyrblock, som dro spridda i dessa trakter, ej] endast harstamma fran 
en formodad moderklyft i havet utanfér R6d6 vid svenska kusten 
(9, 6), utan Aven fran olika porfyrgangar i sydvistra Finland. 

Abo Akademis geol.-miner. inst. mars 1941. 
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Tillimpning ay termisk analys pa leror och 
vattenhaltiga mineral. 


Av 


Routr Norn. 


Metodik. 


De senaste decennierna ha manga ginger sett metoder leva upp pa 
nytt, vilka fér linge sedan prévats men ay en eller annan anledning 
icke visat sig halla mattet for praktisk tillampning. Man skulle kun- 
na siiga, att den termiska analysen fér narvarande upplever en renis- 
sans, kanske till stor del beroende pa ékad fullkomning av elektriskt 
ugnsmaterial och elektrisk mitapparatur. Da emellertid i svensk 
facklitteratur icke tidigare redogjorts fér dylik analys, har forf. an- 
sett det lampligt, att helt kort lamna en redogorelse fér en del forsik 
och de resultat, som av honom vunnits pa berérda omrade. Forelig- 
gande undersiékning har utfirts 4 Higanisbolagets centrallaborato- 
rium i Héganis. 

Genom ifragavarande férfarande, som vid ‘sin mineralogiska till- 
lampning férst skisserats av le Chatelier och sedan vidare utformats 
bl. a. av Norton’, erhalles en méjlighet att relativt bestimma de vir- 
memingder, som upptagas eller avgivas vid en kemisk reaktion eller 
t. ex. en enantiotrop modifikationsaindring. Den relativa bestamning- 
en av berérda viarmemingd kan ske genom mitning av temperatur- 
differensen mellan ett reagerande och ett konstant system, vilka bada 
utsittas for virmetillférsel inom exakt samma termiska miljé. Den 
fér undersdkning avsedda substansen placeras salunda i en metall- 
klots vid sidan av en jiimfdrelsesubstans, vilken senare under den 
kommande virmetillférseln icke erfar annan férindring an en upp- 
virmning, som visar ett linjirt samband mellan den tillférda varme- 
miingden och den egna temperaturen, bortsett fran de sma avvikelser, 
vilka iiro en féljd av de kontinuerliga foraindringarna av substansens 
specifika virme och varmeledningsférmaga. Sasom dylik jamforelse- 
substans har i samtliga nedan angivna fall anvints kalcinerad Al,Os. 


1 Journal of the American Ceramic Society, febr. 1939. 
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Sasom behallare for substanserna har anvants en parallellepipedisk 
klots av eldhirdigt stal, nickel eller platina. I klotsen finnas tvenne 
urborrningar, symmetriskt belagna i férhallande till klotsens tyngd- 
punkt. Klotsen fir placerad i centrum av ugnsrummet. Klotsens me- 
deltemperatur bestiimmes under hela férséket medelst ett termoele- 
ment, vars lédstille befinner sig i klotsens tyngdpunkt, samt tillhé- 
rande potentiometer. Den uppkommande temperaturdifferensen mel- 
lan jiimfoérelsesubstansen och provsubstansen bestimmes med tillhjalp 
av ett termodifferentialelement, vilket i de fall da stor kanslighet 
har énskats bestatt av kombinationen Pt-PtRe-Pt, i annat fall av 
kombinationen Pt-PtRh-Pt. Differentialelementet iager salunda tven- 
ne liédstillen placerade i centrum av jamférelsesubstansen respektive 
provsubstansen. 

Vid systemets upphettning uppstar en differentialstrém 1 elemen- 
tet, sa fort de bada lédstallena icke aga samma temperatur. Férut- 
satt att varmeledningsférmagan och specifika varmet fér de bada 
substanserna ar lika, uppkommer ‘salunda icke nagon differential- 
strém, sa lange ingen reaktion, exoterm eller endoterm, ager rum i 
provsubstansen. Om en reaktion eller en modifikationsaindring intra- 
der i provsubstansen, stéres den termiska jaimvikten i systemet, och 
vi erhalla en héger- eller vanstergaende differentialstrém, beroende 
pa positiv eller negativ virmetoning. 

Det kan redan nu papekas, att saval virmeledningsférmagan som 
specifika varmet fdr de flesta av de undersékta substanserna, vilka 
inforas i form av pressat pulver, Aro sa pass lika, att nagon stérande 
inverkan pa resultaten hairigenom icke kan konstateras. 

Betraffande systemets upphettningsanordning ha tvenne eylind- 
riska ugnar valts, den ena tillatande en maximal temperatur av 
1 150°, den andra en maximal temperatur av nagot dver 1 500°. Upp- 
hettningen sker elektriskt genom motstandsreglering fir hand, dels 
av ett stérre férkopplingsmotstand, dels av ett harmed seriekopplat 
mindre finregleringsmotstand. Genom att i férhallande till provens 
vikt valja en mycket stor virmekapacitet hos ugnarna, har det lye- 
kats erhalla en med avseende pa tiden i det nirmaste linjir uppkér- 
ningskurva. 

Den erhallna differentialstrémmen registreras genom en stirre 
Siemens galvanometer av hig kinslighet, vilken godtyckligt kan va- 
rieras genom inférandet av fasta forkopplingsmotstand. Galvanome- 
terutslaget har antingen automatiskt registrerats medelst cymograf 
eller ocksa med korta mellanrum avlists direkt pa skala. 

I betraktande av de erhallna vardenas reproducerbarhet fran ett 
forsék till ett annat ar det givetvis av allra stérsta betydelse att tem- 
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peraturstegringen i ugnen med avseende pa tiden sker sA konstant 
som mojligt och fran férsék till forsék med s& nira exakt samma be- 
lopp ‘som méjligt. Genom de anordningar, som i det féregdende redan 
skisserats, och genom personlig vana ha ovannimnda villkor vil kun- 
nat uppfyllas. Den fir nirvarande praktiserade temperaturgradien- 
ten uppgar till 11° per minut. 

Sasom en féljd av det valda férfarandet med kontinuerligt stigan- 
de temperatur intriider fir varje reagerande system en viss, fér sy- 
stemet konstant efterslipning betriffande registreringen av den tem- 
peratur, vid vilken den betriffande reaktionen sker snabbast, det 
vill siga den temperatur, vid vilken den betriffande reaktionens 
virmetoning ir stérst. Denna efterslipade temperatur betecknas i 
det féljande »effektmaximum». 

Det air tydligt, att vissa felkillor i en del fall inkomma, vilka 
bero pa, att provsubstansens vikt och volymvikt och dirmed saval 
virmeledningsfirmaga som spec. virme findras genom bortgaendet 
av avsevirdare mingder flyktiga reaktionsprodukter (vattenanga, 
koldioxid o. s. v.). Dessa speciella fall intriada emellertid mera sil- 
lan, dock t. ex. vid bestiimningen av karbonaternas dissociations- 
temperaturer, varvid givetvis icke nagra som helst kvantitativa 
uppskattningar kunna goras. 

Betraffande den differentialtermiska registreringen av en viss 
reaktion kommer denna givetvis att vara beroende av uppkérnings- 
hastigheten samt mingden invagd substans. Genom variation av des- 
sa bada kan effektmaximums slipning i temperaturskalan godtyck- 
ligt varieras. Genom att valja stérre substansmaingder kommer re- 
aktionens slutférande att férsenas, och féljden blir en férskjutning 
av effektmaximum uppat, till hégre temperatur. Genom att vialja 
en stérre uppkérningshastighet for systemet kommer avenledes re- 
aktionens effektmaximum att férskjutas i samma riktning. 

Vid valet av temperaturgradient fér systemets upphettning far 
denna dock icke vara fér lag, ty da hinner en utjimning av tempe- 
raturen ske inom metallklotsen mellan provsubstansen och jaimforel- 
sesubstansen. 

Genom en systematisk undersékning av dessa bada_ variabler, 
substansmiingd och temperaturgradient, har for den av férf. prakti- 
serade apparaturen valts en substansmingd om e:a 1*/, gr och, som 
redan namnts, en temperaturgradient pa 11° per minut. 

Bland de effekter, vilka vid de utforda undersékningarna registre- 
rats p& ovan beskrivet siitt, mirkas dels endoterma effekter, huvud- 
sakligen da hanférande sig till den vid avspaltning av vatten, CO, 
SO, och bitumen resulterande negativa varmetoningen, dels exoter- 
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ma effekter, varibland kunna nimnas sadana, vilka hinfora sig till 
férbrinning. 

Betriffande utforskningen ay de termiska férloppen vid enantio- 
tropa modifikationsindringar har det visat sig, sasom férut ar kint, 
att dessa iiro férenade med savil positiva som negativa varmeto- 
ningar. Till dessa effekter komma Aven de, som sté i samband med 
intriidande smiltning, vilka ju alltid representera negativ virme- 
toning. 


Nagra undersékningsresultat. 


De substanser, vilka varit foéremal fér termisk undersékning, ut- 
goéras dels av leror, dels av mineral. Av bitumenfria leror ha under- 
sékts dels aildre dylika, bestaende av kaolin, eldfasta kaolinrika le- 
ror samt kagerédsleror, dels yngre kvartira leror. De yngre lerorna 
ha dels kunnat klassificeras sAsom montmorillonitrika eller mont- 
morillonitfattiga glimmerleror, dels sasom kalcitrika leror. Av bitu- 
minésa leror ha undersékts dels siluriska alunskiffrar, dels rhat- 
liassiska kolhaltiga kaolinleror, upptridande inom Héganisomradet 
och Fyledalens lias. 

Forf. vill i det narmast fdljande avsnittet framdraga nagra av 
resultaten betriffande de nimnda lerorna, varvid sarskilt typiska 
exempel ‘skola viljas. 


Kaolinleror. 


De termiska effekter, vilka erhallas savil med kaolin som kaolin- 
rika, hégeldfasta leror, hinféra sig i stort sett dels till kaolinmole- 
kylens vattenavgivning vid upphettning, dels till den s. k. »meta- 
kaolineffekten». 

Fig. 1 visar den termiska effekt, vilken erhalles fir kaolin, vil- 
ken upphettas till c:a 900°. Effektens maximum ir beliget vid e:a 
630°, omkring vilken punkt kurvgrenarna iro symmetriskt gruppe- 
rade. Effekten begynner med en svag nedgang hos kurvan vid e:a 
400°, under det att effekten gir sig kraftigt markbar foérst omkring 
550°. Jamféres kurvan med den vanliga avvattningskurvan fér kao- 
lin, dar kaolinens principiella avvattningstemperatur kan sagas lig- 
ga vid 420°, erhalles sélunda en forskjutning av effektmaximum 
med 210°. 

Tages sisom jaimfoérelse eldfast lera fran Bjuv (fig. 2), erhalles 
en betydligt kraftigare nedgang hos kurvan vid 400°. Diaremot kon- 
stateras, att effektmaximum fortfarande lgger vid 630°. Substans- 
mangderna ha i bada fallen varit desamma, nimligen 1.5 gr. 
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Fig. 1. Bornholmskaolin. 


Som ovan nimnts, erhalles fér kaolin annu en termisk effekt, 
naimlgen den som ar férknippad med metakaolinens omvandling. 
For att belysa berérda férhallande har valts en kaolinlera fran Na- 
sum (Héganisbolagets lerfyndighet). Av fig. 3 framgar den om- 
talade metakaolineffekten. Det asyftade exotermiska effektmaxi- 
mum ligger vid 970°. I évrigt aterkommer den normala vattenspalt- 
ningseffekten, som hir ir belagen vid 640°. Kurvan ar typisk for 
de rena kaolinlerorna. 

Vid en jimférelse med de av vissa amerikanska forskare erhallna 
virdena fér de berérda effekterna (exempelvis Norton*) ligger den 
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Fig. 2. Eldfast lera fran Bjuv. 
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for kaolinens effektmaximum ovan angivna temperaturen nagot 
hégt, beroende dirpa, att den av férf. anvinda substansmangden va- 
rit c:a 4 ger si stor som den av t. ex. Norton anviinda. Norton an- 
ger sdlunda for en kaolincharge pa 0.4 gr effektmaximums tempe- 
ratur till omkring 600°. 


Fig. 3. Kaolinlera fran Axeltorp. 


Betraffande det exotermiska effektmaximum finner man synner- 
ligen samstimmiga uppgifter, vilka alla angiva en temperatur av 
omkring 970°. Orsaken till denna konstans ar den, att modifika- 
tionsandringarna ske mycket hastigt vid en viss uppnadd tempera- 
tur. Omvandlingsprocessen Ar momentan, ehuru ofta fdrknippad 
med synnerligen hig, positiv eller negativ varmetoning. Forf. skall 
nedan aterkomma till ytterligare ett par fall for belysande av denna 
sak. 

Innan kapitlet om kaolinlerorna avslutas, vill férf. passa pa att 
niamna nagra ord om de mdjligheter, metoden kan vantas liamna 
ifraga om kvantitativ mineralanalys. I fig. 4 Askadliggéras trenne 
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Fig. 4. Bornholmskaolin. A: Substansmang, 


d 1.5 gr, B: Substansmingd 0.75 gr, 
C: Substansmiingd 0.5 gr. 


forsék med Bornholmskaolin, vid vilka tre olika substansmingder 
anvants, nimligen 1.5 gr, 0.75 gr och 0.5 gr. I férbigdende kan pa- 
pekas den sinkning av temperaturen fér effektmaximum, som intri- 
der med minskad substansmingd! De virmemingder, vilka kriivts i 
de tre fallen, hava relativt bestimts pa sa siitt, att den mellan kur- 
van och abskissan, vilken representerar galvanometerns 0-stillning, 
liggande ytan planimetrerats. Det visar sig, att respektive ytor giva 
forhallandet 3.2:1.5:1.0, med vilket férhallande ma jimforas for- 
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hallandet mellan de invigda substansmingderna i respektive fall, 
vilket ju var 3.0 :1.5 : 1.0. 

I samband hirmed m& emellertid papekas, att vissa svarigheter 
betriffande planimetreringen av kurvgrenarna ofta installa sig, 
nimligen i de fall, da galvanometern visar en viss »gang», d. v. s. 
galvanometerns 0-utslag av en eller annan anledning aindras. Dylika 
mer eller mindre kontinuerliga indringar kunna emellertid kompen- 
seras genom blindférsék. 


Kagerédsleror. 


Da de rhatiska, eldfasta lerorna i huvudsak ansluta sig till vad 
som ovan sagts om den rena kaolinen, skall nagot ytterligare ex- 
empel pa dessa leror icke nimnas. De under kolflétsen inom Héga- 
nisomradet upptradande vallakra- och kagerédslerorna framvisa 
emellertid, jimférda med de rhiatiska lerorna, sa pass stora olik- 
heter, att ett par exempel har skall framdragas. 

Det mest karakteristiska kinnetecknet for atminstone den stérre 
delen av de svenska kagerédslerorna fir deras icke ovisentliga halt 
av montmorillonit. Fig. 5 aterger resultaten av en serie férsék dels 
med ren montmorillonit (kurva A och B), erhallen fran Faréarna, 
dels med kagerédslera fran Hoganisfaltet (kurva C och D). Den 
streckade kurvan vid E visar avvattningskurvan fér montmorillo- 
nit och den heldragna kurvan avvattningskurvan fdr kaolin, be- 
stimd genom stegvis upphettning. Kurvan A hianfor sig till mont- 
morillonit, vilken torkats vid 105°, kurvan B till samma mineral, 
torkat vid 25° C éver 10 %-ig svavelsyra till konstant vikt. 

Effektmaximum for den vid 105° torkade montmorilloniten ligger 
vid 260°. Kurvan B uppvisar tvenne effektmaxima, varav det lagsta 
representerar mer eller mindre adhesivt bundet vatten. Det hégre 
effektmaximum hinfor sig till det starkare bundna vattnet, det se- 
nare dvenledes liggande vid 260°. Som vidare framgaz av kurvorna 
A och B erhalles ingen kaolineffekt. 

Overga vi nu att betrakta kurvorna C och D, varav kurvan C 
hanfor sig till kagerédslera, torkad vid 105° och kurvan D till sam- 
ma lera i lufttorkat tillstand, finna vi en god dverensstimmelse 
mellan temperaturerna fir effektmaxima fér denna lera jimfoérda 
med den rena montmorilloniten. Da montmorilloniten ager mycket 
specifika, fysikaliska egenskaper, och dessa egenskaper i ovanligt 
hég grad ha aterfunnits i berérda kagerédsleror, rader intet tvivel 
om, att verkligen mineralet montmorillonit féreligger i de svenska 
lerorna. Sasom exempel pa dylika specifika egenskaper kan nim- 
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. Fig. 5. A: Montmorillonit fran Faréarna, torkad vid 105°. B: Samma material torkat 
vid 25° éver 10 %-ig svavelsyra till konstant vikt. C: Kagerédslera fran Margreteberg 
N om Héganias, torkad vid 105°. D: Samma lera i lufttorkat tillstand. E: Avvattnings- 

kurvorna fér montmorillonit (streckad kurva) samt kaolin. 


nas formagan att upptaga stora vattenmingder med bibehallande av 
plastisk formbarhet samt jonutbytesférmaga. 

De vid A och C pa fig. inlagda streckade kurvorna angiva de- 
hydreringsfoérsék, dar stérre kanslghet hos galvanometern anvints. 
Betraffande kurvorna C och D tillkommer kaolineffekt, varigenom 
lerorna salunda skilja sig fran yngre montmorillonithaltiga leror av 
s. k. bentonittyp. 
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Kvartira leror. 


For att i viss man komplettera de 6ver de ildre lerorna utférda— 
undersékningarna har viss uppmirksamhet fignats at en del svens- 
ka kvartira leror. Syftet har hirvidlag delvis varit att om mdéjligt 
forséka f& fram en metod fir klassificering av dessa leror. Dessa 
undersékningar aro iinnu icke avslutade, men foérf. har dock valt 
tillfallet att framligga nagra av de hittills vunna resultaten. Dessa 
resultat visa salunda en méjlighet att direkt kunna uppdela de 
kvartiira lerorna med avseende pa vissa dominerande mineraltyper. 
Den hittills gjorda uppdelningen giver féljande klassificerings- 
grund: 


1. Kalkrika leror. 

2. Glimmerrika leror. 

3. Montmorillonitrika leror. 

4. Leror bestaende av huvudsakligen ovittrat bergartsmaterial. 


Sasom exempel pa den férsta gruppen kan anfoéras kvartar lera 
fran Hyllinge (Skane). Den utférda undersékningen representeras 
av fig. 6. I diagrammet Aterfinnas tvenne kurvor A och B. A 
hanfor sig till lera torkad vid 105°. Diagrammet uppvisar fyra ef- 
fektmaxima, vilka i det féljande behandlas fran lagre mot hégre 
temperatur. Effektmaximum n:r 1 hinfér sig till kaolin. Den ned- 
gaende kurvgrenen déljer emellertid ytterligare ett effektmaximum 
vid 575°, hanférande sig till modifikationseffekten /-kvarts > a- 
kvarts. Detta har fastlagts pa sa sitt, att den till e:a 650° upp- 
hettade leran utlakats med saltsyra, varvid i kaolinen ingaende 
Al,O; bortlésts och salunda kaolinmolekylen forstérts. Harefter 
har termisk analys utfirts pa aterstoden, varvid vid 575° den ne- 
gativa virmetoningen, hinférande sig till 6-kvartsens omvandling, 
erhallits. Exemplet pa dylika dolda effekter med nirliggande eller 
varandra éverlagrande effektmaxima kan mangfaldigas, ett forhal- 
lande som givetvis innebir att ofta stor férsiktighet bér iakttagas, 
sirskilt vid den kvantitativa utvarderingen av diagrammen. 

Effektmaximum n:r 2, fig. 6, A, hanfér sig till foreliggande kar- 
bonats dissociation. Fér kontroll behandlades férevarande lera i ur- 
sprungligt skick med utspidd attiksyra, tills all kolsyra bortdrivits. 
Det tvaittade och vid rumstemperatur torkade provet underkastades 
dirpa termisk analys, varvid kurvan B i samma diagram erhdlls. 
Som framgar av kurvan ir hir karbonateffekten borta. 

Effekt n:r 3 (uppatgaende kurvgrenen, angivande exoterm ef- 
fekt) pa kurva A hinfor sig till metakaolinens omvandling. Effekt 
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Fig. 6. Kvvartiir lera fran Hyllinge. A: I ursprungligt skick. B: Behandlad med ut- 
spidd attiksyra. 


n:r 4 hanfér sig till ljus glimmer. (Jimfér nedan med det hégre 
effektmaximum fdr muskovit.) 

Da leran ifran Hyllinge visar sig vara typisk fér en mycket stor 
grupp av vara kvartira leror, har densamma underkastats kemisk 
analys samt en del speciella bestamningar. I nedanstaende analys- 
tabell har fiven intagits en lera fran Ellenberga, Kristianstads lain, 
vilkens termiska diagram visade sig identisk med diagrammet fér 
leran fran Hyllinge. Overensstiimmelsen i kemiskt hanseende kan 
ju betecknas sasom fullstindig. (Analytiker: Erh. Eriksson, Héga- 
nis.) 


Lera fran Lera fran Lera fran lLera fran 

Hyllinge Ellenberga Hyllinge Ellenberga 
B10, . Se ae 48.4 % HGAD Wh, fe Oe hee 3.6 % 3.2) % 
pies 0.8 » 0.8 » SOpecte at 0.2 >» 0.2 > 
AS ecieacuic ane UaeE > 16.9 > DBO) cas oo hae oh A.7 » 5.7 > 
OG ec 5.0 > 5.20 CO metic may oul 7.0 > 5.8 >» 
Bo ew tex = ; os : 100.3 % 99.8 %. 
ae 8.9 > Smaltpunkt . .1120°C —- 1120°C 
Peer. ha 0.7 > 


Den i Hyllingeleran upptridande kaolinmangden har bestaimts 
genom provets glédgning till omkring 700°, varefter det sa behand- 
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lade provet urlakats med 20 %-ig saltsyra. Den utlista maingden 
Al,O, visade sig vara 11.2 %, motsvarande en kaolinmingd pa e:a 
98 %. Den vid 700° bortgiende H,O-mingden har avenledes bestiamts 
och visat sig utgira 3.1 %, motsvarande c:a 22 % kaolin. 

For att bestimma det i leran ingiende karbonatets sammansittning 
har leran behandlats med utspidd saltsyra, varefter kemisk analys 
utférts 4 dei karbonatet ingaende metallerna (beriknat pa ursprung- 
ligt prov): 

CaO = 8.92 % 
FeO = 1.22 » 
MgO — 0.69 ». 


Sasom hirav framgar, ingar huvudanalysens praktiskt taget hela 
CaO- och FeO-mingd i karbonatet, vilket salunda utgéres av en 
blandning kalcit-siderit. 

Den andra av de ovan namnda lergrupperna, vilken representerar 
de glimmerrika lerorna, ager utéver Hyllingetypens effekter skarpt 
markerade muskoviteffekter. Dessa effekters lagen synas vara synner- 
ligen stabila vid jamfoérelse med effekterna for ren muskovit (se 
nedan). : 

Den tredje gruppens leror, vilka uppvisa en mer eller mindre 
framtradande narvaro av montmorillonit, skola pa grund av sin tek- 
niska betydelse ignas viss uppmirksamhet. 

Bland de prover, vilka férf. erhallit fran Statens Vaginstitut 1 
Stockholm, ha ett par stycken visat sig innehalla icke oviasentliga 
mingder montmorillonit. Da man helt sikert ganska allmint varit 
av asikten, att vara kvartira leror innehalla nimnda mineral, samt 
mineralet ifraga, férf. veterligt, hittills icke isolerats, torde det 
termiska pavisandet hairav iga visst intresse. 

Sasom exempel pa montmorillonithaltiga, kvartiira leror visas i 
fig. 7 dehydreringskurvorna for trenne leror, varav den férsta ham- 
tats fran Angaholm, den andra fran Stréé och den tredje fran Rérum, 
samtliga lokaler belagna inom Kristianstads lin. Pa samtliga kurvor 
ha utsatts bokstavsbeteckningar med samma bokstay fér varje var- 
andra motsvarande effektmaxima. Jamféres effektmaxima A och 
B med det vanliga montmorillonitdiagrammet (se ovan), erhalles 
god éverensstiimmelse. De tre anférda lertyperna firo i évrigt i mine- 
ralogiskt hanseende varandra tamligen lika med ett tamligen svagt 
utbildat kaolinmaximum vid C samt ett vid D upptradande effekt- 
maximum, hianférande sig till muskovit. Muskoviteffekten avtager i 
intensitet successivt hos typerna Angaholm, Stréé och Rérum i nu 
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Fig. 7. Overst: Kvartiar lera fran Angaholm. I mitten: Kvartar lera fran Rérum. 
Underst: Kvartar lera fran Stré6. Alla tre lokalerna i Kristianstads lin. 


namnd ordning. Betraktas denna avtagande intensitet mot det fér- 
hallandet att montmorilloniteffekterna avtaga 1 samma ordning, blir 
man béjd fér det antagandet, att forekomsten av montmorillonit pa 
ett eller annat satt star i kvantitativt samband med upptradandet av 
ljus glimmer i ifragavarande leror. Sambandet i frekvens mellan ljus 
glimmer och montmorillonit kan givetvis vara en tillfallighet, men & 
andra sidan vore ett dylikt samband timligen naturligt med tanke 
pa de bada mineralens stora kristallografiska och kemiska likheter. 
Da emellertid montmorilloniten ar ett typiskt lagtemperaturmineral 


H 
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5 
och dessutom inte girna kan tinkas sisom en utslamningsprodukt g 
leran, vill forf. inte férsiéka férklara mineralets forekomst dirstades 
sisom nagon mineralogen paraliell till muskoviten. Diremot kan det 
tiinkas, att en riklig niirvaro av muskovit i ett sediment under vissa 
yttre betingelser kan vara av betydelse fér uppkomsten av mont- 
morillonit eller med detta mineral besliktade magnesiumhaltiga mine- 
ral av liknande typ. 


700 200 JOO 400 S00 600 700 800 900 1000 M00 1200 


Fig. 8. Kvartar lera fran Angaholm, Kristianstads lin.’ Heldragen kurva: Prov fran 
1/. m:s djup, torkat vid 105°. Streckad kurva: Prov fran c:a 1 m:s djup, torkat vid 105°. 
Punktstreckad kurva: Lufttorkat prov. 


Fig. 8 visar en termisk upptagning av Angaholmsleran, varvid 
stor kinshghet hos apparaturen anvints. Diagrammet visar samma 
forhallande som diagram 7 och upptager trenne kurvor, varav den 
ena hinfor sig till lufttorkat prov (streckad och punkterad linje), de 
bada andra till prov torkat vid 105°. Overensstiimmelsen mellan kur- 
vorna 1 de bada diagrammen Ar pafallande vad berér temperaturerna 
upp till 300°. 

For att erhalla ytterligare beligg fér nirvaron av montmorillonit 1 
foreliggande typ har gjorts en serie prov, varvid bestimning av det 
s. k. plasticitetsvattnet gjorts. Fig. 9 upptager tre kurvor, hinférande 
sig till tre olika leror, av vilka den ena fr tagen vid Gysas (A) i 
Kristianstads lin, de évriga erhallna genom statsgeologen Johansson 
och betecknade n:r 37 och 31 (B och C resp.), de senare tagna i 
Vastergiétland. ; 

I den har namnda ordningen visa de tre typerna en stark ékning 
betraffande effekterna fdr plastiska lerkomponenter. En bestimning 
av plasticitetsvattnet for berdrda leror visade féljande varden: 


Plasticitetsvatten. . . . . 16.5 % (A) 25.0 % (B) 31.0 % (C) 
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Fig. 9. A: Kvartiir lera frin Gysis, Kristianstads lin. B och C: Kvartiira leror fran 
Viistergétland. 


Av visst intresse kan i detta sammanhang vara att nimna, att vid 
Angaholmsfyndigheten en serie lerprover tagits pa olika djup ned till 
lerans underlag, pa vilka prov termisk analys utférts. Dessa analyser 
visa, att montmorillonithalten i lerans olika skikt ar ungefir den- 
samma. Det berérda mineralet har salunda icke utslammats pi nagon 
bestimd niva under leravsittningen. Sannolikt har mineralet nybil- 
dats efter lerans avsittning, méjligen med muskovit som utgangs- 
material. 


Bitumin6Osa leror. 


Av de lertyper, som undersékts, innehallande organiska 4mnen ma 
nimnas dels kolhaltig, eldfast lera, dels bituminés skiffer (alun- 
skiffer). Férf. skall icke nirmare inga pa resultaten av dessa under- 
sékningar, da det har egentligen icke tillkommer nagra nya minerale- 
giska moment. De nya effekterna hanfora sig i stort sett endast till 
direkta avspjalkningseffekter, krackningseffekter (bada endoterma) 
samt exoterma foérbrinningseffekter. Undersékningarna aga dock 
visst intresse dirigenom, att man genom foérfarandet ager ett bekvimt 
sitt att avgéra de nimnda effekternas intride i temperaturskalan. 


Termiska undersékningar pa vattenhaltiga 
mineral. 


Det ar givet, att en siker och omfattande analys av savil leror som 
andra mineralblandningar i férsta hand maste stédjas pa ett pa sam- 
ma principer byggande termiskt genomforskande av de minerala kom- 
ponenterna. Vad betriffar vara svenska, eldfasta leror ir uppgiften 
harvidlag tamligen enkel, en uppgift som emellertid nir vi nalka oss 
mera komplicerade kemiska system, kommer att uppvisa stora sva- 
righeter, ju flera mineral systemet omfattar. Ofta nog kan man, Ba- 
som ovan redan antytts, inte komma ifran vissa svarigheter eller rent 


218 ROLF NORIN. {Maj—Okt. 1941. 


av omojligheter betriffande diagrammens tydning, detta i de fall, da 
flera exoterma eller endoterma reaktioner ske samtidigt. En méj- 
lighet foreligger givetvis diruti, att substansen fére den termiska 
analysen behandlas pa sidant sitt, att den eller de stérande reaktio- 
nerna utebliva. 

Vid sidan om énskvirdheten av méjligheterna for tydningen av 
den termiska analysen, innebiar det termiska genomforskandet av be- 
rérda mineral, sisom torde framga& av det kommande, erhallandet 
av -vissa fysikalisk-kemiska data, vilka fro av intresse for den rent 
vetenskapliga mineralogin. Sasom exempel ma& nimnas mdjligheter 
till faststillandet av antalet hydrater hos vissa grupper av vatten- 
haltiga mineral, faststallandet av nya eller kontrollerandet av redan 
kinda omvandlingspunkter o. s. v. Férf. skall i det féljande fram- 
draga nagra exempel, vilka skola belysa méjligheterna fér identifie- 
ringen av de viktigaste exo- och endoterma effekterna hos berérda 
mineral. 


Modifikations- och smalteffekter hos icke vat- 
tenhaltiga mineral. 


Sasom exempel pa registreringen av dylika effekter ma anforas de 
rena kiselsyremineralen kvarts och kristobalit. Fig. 10 visar salunda 


————— 


700 200 300 400 500 600 700 800 900 000 100 /200°C 


Fig. 10. $—a-effekt hos ren kvarts. 


en termisk analys av ren kvartssand (elbesand). Den endoterma ef- 
fekten med effektmaximum vid 575° hanfor sig till omvandlingen f- 
kvarts—a-kvarts. Omvandlingen bérjar helt langsamt vid 560° fér 
att dairefter hastigt accelereras; processens arbetsmaximum ligger 
enligt fig. 10 vid 575°. Omvandlingstemperaturen stimmer val éver- 
ens med viarden, som erhallas genom anviindandet av andra forfa- 
randen. Sa anger t. ex. le Chatelier’ 570°, senare har angivits vardet 
573°. Den goda dverensstimmelsen beror dirpa, att omvandlingsfér- 
loppet sker momentant, varfér slipningseffekten blir minimal. Om- 
vandlingstiden har i féreliggande fall endast varit c:a 7/; minut. 
? Kieselséure und Silikate, Leipzig 1920. 
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Sasom ytterligare ett exempel mi niimnas omvandlingen /-kristobalit 
—a-kristobalit. Av fig. 11 framgar att omvandlingen tager sin bérjan 


Fig. 11. @—a-effekt hos kristobalit. 


vid c:a 200° med effektmaximum vid 280°. Omvandlingen i tem- 
peraturavsnittet 200—260° synes ga mycket langsamt. Vid 260° in- 
triider en kraftig acceleration av férloppet, varefter den huvudsak- 
liga omvandlingen sker inom loppet av 20—30 sekunder. 


Srelaing 


Snd/tning 


Fig. 12. Modifikations- och smilteffekt hos bariumklorid. 
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Jimfiras de erhillna viirdena med de av le Chatelier (loc. eit. p. 
440) angivna, kommer effektmaximum att ligga niira 50° hégre. Det 


: 


§ 
> 


av férf. erhallna virdet med effektmaximum vid 280° 6verensstam- 


mer diremot biittre med senare litteraturuppgifter, dir sasom 6vre 
griins angives vardet 275°. 

Da det ofta i synnerligen intim férening med den minerala kom- 
ponentens smiltning intrider starka omvandlingseffekter, vill férf, 
limna ett exempel Aven hirpa. Fig. 12 visar sélunda en dylik mo- 
difikationsiindring i samband med smiltningsférloppet hos BaCl.. 
Effektmaximum fér omvandlingsprocessen ligger har vid 925°, var- 
jamte den kraftigt accelererade processens begynnelsetemperatur kan 
bestimmas till 900°. Intressant ar jamfobrelsen mellan det erhallna 
vardet for effektmaximum och det av Korreng funna (N. J. B. B. 
37, 1914, p. 68). Korreng angiver salunda fér BaCl,-omvandlingen 


925° 
BaCl, > BaCl, For smaltpunkten anges 962°. Effektmaxi- 


mum pa diagram 12 anger 955°. Smaltningen Ar fullbordad vid 960°. 

I férbigaende ma hiartill fogas en bestimning av smiltpunkten hos 
natriumklorid (fig. 13). Effektmaximum erhélls har vid 805°. Den 
kraftigt accelererade effekten ligger mellan 800 och 805°. Som jaim- 
fdrelse hanvisas till Landolt-Bérnstein: Tabeller, del I, p. 349, vari 
angives 800 +1°. 


Fig. 13. Smialteffekt hos natriumklorid. 


Vatten- och gaseffekter. 


De minerala avvattningseffekterna bruka i allmanhet upptriida till- 
sammans med en eller flera omvandlingseffekter. Det gives dock un- 
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dantag, och som sadant ma kaleiumsulfat tjina sasom exempel, Av 
fig. 14 framgar, att den starkt accelererade dehydreringseffekten 
bérjar vid 140°, effektmaximum liggande vid 220° (velativt stor 
itansmingd). Jiaimféres temperaturgriinsen fir insittandet av den 
kraftiga dehydreringen, 140°, med den av Kozu och Masuda (Doelter: 


1000 00 12000 


Fig. 14. Avvattning av gips. 


Mineralkemi, Bd IV, 2, p. 1385) erhallna, finna vi, att en kraftig av- 
vattning sitter in mellan 130 och 140°, 

Betraffande avvattningstemperaturerna ma vi salunda tillata oss 
att lagga viss vikt vid de temperaturer, vilka beteckna avvattnings- 
processens inledning. Daremot kommer effektmaximum att 1 viss man 
vara beroende bl. a. av den invagda substansmangden. Vad _ be- 
triffar modifikationseffekterna, 4 andra sidan, synes harvidlag ef- 
fektmaxima utgéra tamligen palitliga fixar vid bedémandet av om- 
vandlingsprocessernas temperaturlagen. Detsamma giller i kanske 
ainnu hégre grad smdltpunkterna hos icke silikatiska system. 

Fig. 15 visar trenne kurvor, varav den 6versta hinfér sig till 
rent kaleiumkarbonat. Darunder aterfinnes dolomit samt darunder 
samma dolomit, vilken upphettats under 10 timmar vid 750°. Kar- 
bonatdiagrammet visar en begynnande dissociation vid 800—850°, 
vilken slutférts vid 1000°. Dolomitkurvan visar tvenne kraftiga 
endoterma effekter, varav den ligre ager ett synnerligen markerat 
intride vid c:a 755°. 
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_a 
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Fig. 15. Overst: DissociationseffektThos kalciumkarbonat (kem. ren). I mitten: Dis- 
sociationseffekt hos dolomit. Underst: Dissociationseffekt hos dolomit upphettad till 
750° under 10 timmar. 
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Det ar bekant, att vid dolomitens dissociation i magnesium- resp. 
kaleiumoxid och kolsyra de ingaende karbonaterna uppfora sig sisom 
tvenne skilda komponenter dirigenom, att magnesiumkarbonatet spal- 
tas forst och praktiskt taget fullstindigt, varefter kalciumkarbona- 
tets dissociation tager sin bérjan. De enligt féreliggande metod ut- 
férda undersékningarna visa ju ocksa tillfyllest gingen vid den fére- 
liggande dissociationsprocessen. Férf. har foretagit sig att pa dolo- 
mitkurvan »bortoperera» den effekt, vilken hinfér sig till magne- 
siumkarbonatets dissociation genom dolomitens upphettning (se 
ovan). Den resulterande kurvan (nederst 4 fig. 15) 6verensstiimmer 
ocksa fullstandigt med kurvan fir rent kaleiumkarbonat. 


Sammansatta effekter. 


Varmeeffektkurvor, visande sadana termiska effekter, vilka han- 
fora sig till savil avspaltning av vattenanga och andra gaser som till 
intridda modifikationsindringar, utgéra givetvis den stérsta gruppen. 
Vi komma ocksa har ofta nog in pa de svarigheter, vilka, sasom 
ovan nimnts, sta i samband med d6verlagring av tva eller flera ef- 
fekter, hinférande sig till samtidigt skeende processer. Foérf. skall i 
det féljande framdraga nagra fall. 

De i diagrammen éver de kvartira lerorna upptradande muskovit- 


etx — + +——_+— —<$<$<—._—$—$—$ $j —$$<—$ —<—_+—___ +r 
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Fig. 16. A: Muskovit fran Miask. B: Muskovit fran Binseryd. C: Muskovit fran De- 
laware. 


; 
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5 
effekterna ha faststillts genom kollationering med diagram éver i 
rena muskovitspecima. f 

Fig. 16 visar silunda trenne kurvor hinforande sig till muskovit ~ 
fran olika fyndorter. Kurvan A hinfér sig till muskovit fran Miask, — 
B till muskovit fran Hult vid Binserydi Smaland samt C till muskovit 
fran Delaware. 

Ligsta effektmaximum, infallande mellan 850—865°, represen- 
terar avspaltning av glimmermolekylens totala vattenmingd (ana- 
lytiskt bekraftat). Det hégre liggande effektmaximum, varierande 
fran 1095—1 105°, representerar en endoterm effekt, troligen upp- 


——- 


+ a 
800 900 4000 HOO 1200 300°C 


Fig. 17. Avvattnings- och smilteffekt fér prehnit. 


kommen i samband med en omlagring av restmolekylen (modifika- 
tionseffekt?). Den slaende likheten mellan de tre diagrammen javar 
pa intet siitt metodens reproducerbarhet. De berérda effektmaxima 
underga inte heller nagon férskjutning i blandning med andra mine- 
ral (jamfo6r de glimmerhaltiga, kvartira lerorna). 

Fig. 17, upptagande prehnit, uppvisar trenne tydliga effekter, av 
vilka effektmaximum vid 835° hanfér sig till total vattenavspalt- 
ning. Ett exotermt effektmaximum vid 975° betecknar sannolikt en 
modifikationsindring. Smialteffekten, vars maximum ligger vid 
1 280°, ar mycket distinkt for att gilla ett silikat. Av kurvformen att 
déma wtrider den begynnande smiltningen vid 1 225°. 

Fig. 18 visar skolezit. Diagrammet visar 4 med vaxande tempera- 
tur alltmera distinkta, endoterma maxima, hinférande sig till vat- 
tenavspaltning. Av diagrammet att déma skulle man sdlunda vilja 
forestalla sig upptriidandet av 4 st. hydrater, varav det med effekt- 
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Fig. 18. Termiska effekter for skolezit. 


maximum vid 260° ar synnerligen klent utbildat. Nagot mera sta- 
bilt hydrat utéver dessa 4 torde med stor sannolikhet icke féreligga. 
Takttagelsen har sitt intresse, da fragan om skolezitens hydrater tidi- 
gare varit uppe. Salunda angiver Stoklossa (N. J. B. B. 42, p. 20) 
efter egna undersiékningar férekomsten av 6 st. hydrater. 

Det avvattnade mineralet lamnar vid 1 000° ett synnerligen kraf- 
tigt utbildat exotermt maximum. Det dr hir av intresse att papeka, 
att dylika exoterma maxima sa gott som alltid upptrada (jimfor 
férf:s diagram éver skolezit, lawsonit och kaolin) hos de vattenhal- 
tiga alumosilikaten. Effekten hanfor sig sannolikt icke till en for de olt- 
ka mineralen konstitutionellt sett varierande dehydratationsprodukt, 
utan torde férhallandet snarare vara sa, att de bildade hydratations- 
produkterna sénderfalla i en fdr de olika mineralen gemensam de- 
hydratationsprodukt, méjligen bestaende av metakaolin, plus ett med 
resp. substans varierande oxidéverskott. Den fir de olika mineraien 
gemensamma dehydratationsprodukten kan da tiinkas ge upphov till 
den berérda effekten. Da utgangsmaterialet varierar till sin samman- 
sittning, torde féljden givetvis bli (sisom ocksa visat sig vara fallet) 
en viss variation betraffande den berérda effektens lige 1 tempera- 
turskalan, detta saisom en féljd av den varierande affiniteten mellan 
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den tinkta, gemensamma dehydratationsprodukten och oxidéver- 
skottet. ; 

Det ovan berérda exotermiska effektmaximum Aterfinnes aiven 1 
diagrammet éver lawsonit (fig. 19). Férutom denna exoterma effekt 
foreligga tvenne endoterma dylika med effektmaximum vid 675° 
och 805° respektive. Genom lawsonitens upphettning vid 700° till 
viktskonstans samt direfter utférd bestimning av resterande vatten- 
mingd har det framkommit, att bada effekterna hinfora sig till vat- 
tenavspaltning. Lawsonitens totala vattenmingd visade sig uppga 
till 11.2 %. Den efter upphettning vid 700° resterande vattenming- 


B 
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Fig. 19. Termiska effekter fér lawsonit. 


den visade sig uppga till 2.1 %. Det-vid den lagre temperaturen sén- 
derdelade hydratet ager salunda en vattenhalt pa 9.1 %. 

Da forf. tidigare (se p. 209) varit inne pa fragan om médjlig- 
heten att erhalla kvantitativa uppgifter pa koncentrationen av ett 
visst mineral i en mineralblandning, exempelvis kaolin i lera, har det 
foreliggande exemplet givit anledning till en prévning av sambandet 
mellan de i féreliggande fall inom tvenne temperaturgebit angivna 
vattenmingderna och de respektive varmemiingderna fdr de berérda 
vattenmaingdernas avdrivande, vilka genom planimetrering av res- 
pektive kurvytor kan himtas fran foreliggande diagram. Salunda 
har planimetrering skett av kurvytorna A, B,.C och C, D, E i fig. 19. 
Det visade sig harvid, att forhallandet mellan berérda areor forhalla 
sig som 1: 0.224. Jamfores detta férhallande med férhallandet mellan 
de inom respektive omraden avspaltade vattenmingderna, erhalles 
vardet 1: 0.230. 
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Exemplet visar, att de fir ett visst termiskt arbete registrerade ut- 
slagen vil kunna anvindas for att giva en uppfattning om det rela- 
tiva férhallandet mellan de avspaltade miingdernas kvantiteter, for- 
utsatt att den avspaltade substansen i bada fallen ar en och den- 
samma. Da férséket silunda antyder det intressanta faktum, att de 
for i detta fall vattnets avspaltning erforderliga energimingderna iro 
direkt proportionella mot de avspaltade miingderna, skulle detta be- 
tyda, att de bada vattenkvantiteterna kemiskt sett: iga samma affi- 
nitet till modermolekylen, m. a. 0. det behdves ej nagon stérre energi- 
mingd for avspaltningen av »higtemperaturvattnet» an for »lagtem- 
peraturvattnet». Den enda skillnaden ir, att de bada vattenming- 
derna i detta fall spaltas den ena vid lagre, den andra vid hégre 
temperatur. 

Fér att draga finnu nagra konsekvenser av det framlagda exemplet 
ma vi jimfora det molekylira férhallandet mellan de vid ligre, res- 
pektive hégre, temperatur avspaltade vattenmingderna. Den totala 
vattenhalten 11.2 % motsvarar 623 mol X 1000. Den ovan 700° av- 
spaltade vattenmaingden 2.1 % motsvarar 117 mol X 1000. Att dima 
av detta forhallande mellan molekylartalen fér det totala vattenin- 
nehallet och den inom ett visst temperaturomrade avspaltade ming- 
den, vilket temperaturomrade representerar fér sig en avslutad disso- 
ciationsprocess, vore man benaigen att antaga, att lawsonitens veder- 
tagna formel CaO~- Al,O,-2Si0,°2H.O pa sa satt vore oriktig, att 
molekylarvikten besitter ett vasentligt hégre varde. 

Avslutningsvis ar det forf. angeliget att papeka, att den metod, 
som ovan skisserats och som praktiserats av atskilliga forskare, gi- 
vetvis icke pa sitt nuvarande stadium pa nagot sitt kan anses sasom 
nagon fullkomlig eller fullt utarbetad metod. Den kanske allra 
stérsta nackdelen torde ligga i, att de kontinuerliga férlopp, vilka 
metoden vill félja, icke momentant registreras. En dylik momentan 
registrering skulle bl. a. innebira, att ugnstemperaturen bromsades 
upp vid varje intradande effekt, vilket for narvarande icke later sig 
gora. 

Med féreliggande arbete har dock férf. velat peka pa de olika m6j- 
ligheter som principen innebir, och vill forf. slutligen 1 korthet giva 
en sammanfattning éver de olika omraden, fir vilkas utforskande me- 
toden bir fullkomnas i den man sig géra later. Forf. skulle vilja 
uppstalla féljande huvudpunkter: 

1. Kvalitativ differentiering av leror. 
a. Kaolinleror. 
b. Glimmerleror. 
e. Karbonatleror. 
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d. Montmorillonitleror. 
. Bituminésa leror och skiffrar. 
ft Leror bestaende av huvudsakligen ovittrat bergartsmaterially 


Det ir patagligt, att en vidgad, praktisk och snabb kunskap genom 
metoden kan vinnas, saviil betriffande eldfasthet och plasticitet som 
blekningsegenskaper och jonutbyteseffekt. 

2. Mineralanalys. 
a. Vattenavspaltning (hydratbildning). 
b. Modifikationsindringar. 
ce. Smaltpunktsbestimningar. 

3. Reaktionsblandningars affinitet. 


Forf. har med avsikt icke ingatt pa exemplifiering av denna 3:e 
punkt. Emellertid torde redan nu kunna sigas, att metoden inom 
detta omrade har alla utsikter att giva virdefulla resultat, saval ve- 
tenskapliga som praktiska. Man bir genom metoden kunna utvidga 
kannedomen om silikatiska komponenters reaktionsférmaga pa ett 
éverskadligt och praktiskt satt. Icke minst inom den keramiska in- 
dustrien med dess olika brannférfaranden och déss tyvarr alltf6r svar- 
vunna kunskaper éver verkningssittet hos olika bindemedel torde me- 
toden, anvind pa ett fornuftigt sitt, kunna giva mycket av praktiskt 
virde. Sedan det nédvindiga férarbetet med anvandandet av relativt 
enkla komponenter, varpa féreliggande limnat exempel, slutférts, 
har forf. delvis redan 6verflyttat de vunna erfarenheterna pa berérda 
omrade, vartill han hoppas bli i tillfalle aterkomma. 


Till sist vill forf. framféra ett vérdsamt tack till Héganis-Billes- 
holms A.B. och dess verkstillande direktir, bergsingenjér P. Eg. 
Gummeson, dels fér allt visat intresse betriffande den féreliggande 
undersékningen, dels fir det ekonomiska bistandet vid uppsatsens 
publicering. 


Foérf. vill ocksa rikta ett tack till laboratoriebitridet A. Lilendahl 
for all den goda hjilp, som kommit férf. till del vid analysernas 
praktiska utférande. 


Hoganis i juni 1941. 


Tryckt 9/8 1941. 
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Pee ar ord sne, 10 ns 


Contrary to what was earlier expected the intensified study of Palaeo- 
zoic Vertebrates has, during recent years, also proved these fossils to 
be of great stratigraphical value. A detailed stratigraphy of the conti- 
nental Downtonian and Devonian is now in the process of elaboration. 
Intercalations of marine beds in continental profiles, and the occurrence 
of scattered vertebrate remains in certain marine beds give the corre- 
lation with the marine type profiles. A difficulty is often apparent in 
this work: the profound anatomical specialization, necessary for a 
modern treatment of vertebrate fossils is not always easily combined 
with the extensive stratigraphical studies, especially of the biostrati- 
graphical succession in various invertebrate groups, desirable for a 
competent judging of stratigraphical correlations. It is, of course, not 
sufficient to collect the opinions of various stratigraphical authorities: 
their arguments must also be examined, and special attention must be 
given to their definitions of the terms they use. A Downtonian bed in 
the sense of one author may be Ludlovian in the sense of another, without 
any other difference in the conceptions than the purely nomenclatorial. 
In this connection attention should also be paid to avoid a misleading 
use of the terms Lower, Middle and Upper, which are sometimes used 
arbitrarily, thus ignoring the exact definitions of earlier authors. Thus, 
when using the old bipartite division of the Middle Devonian we can 
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not speak of any Middle Middle Devonian, and when we use a tripartit 
division this term should not be loosely applied to anything somewher 
about the middle of a Middle Devonian sequence, but only to a divisio 
corresponding to the Middle Middle Devonian (or Lower Maeniocer: 
Beds) of the tripartite division based on Corals and Ammonoids (ef. 
Wedekind 1926), or else its different meaning should be expressly 
defined. We have perhaps all sinned in one or other of the respects” 
just suggested, but amelioration is strongly needed in the interest of 
clarity. — The remarks offered below are primarily intended to clear 
some confusion which has apparently arisen about the age of certain 
Vertebrate-bearing beds in Sweden and Osel; they contain no new 
facts, but a confrontation of results from studies by various authors. 
The value of the conclusions submitted is, however, increased by the 
fact that I have enjoyed the privilege of having my manuscript read 
and criticized by the prominent specialist in Silurian stratigraphy and 
evertebrate palaeontology, Dr. J. E. Hede, Lund. Several interesting 
points communicated by him are duly acknowledged in the following 
text. I am also indebted to Prof. E. Stensié for informations con- 
cerning certain Vertebrates. 


2 Diet mnt ta Ons: 


The type profile of the topmost Silurian and the lowermost Devonian 
is found in the West Midlands of England. The sequence is here accord-. 
ing to Elles and Slater (1906), Jones (1929), and Wickham King (1925, 
1932, 1934): 


Brownstones : 
Dittouian. 13 Basal Devonian 
Downtonian 1—10 | 


Ludlow Bone Bed | Downtonian 


Whitcliffe Flags = Upper Ludlow Group 
Aymestry Group 
» (Zone of Monograptus 
| leintwardinensis) \ Tudlovinia 


Mocktree shales 
Aymestry limestone 


Zone of Monograptus tumes- 
cens 
Zone of Monograptus sn Lower Ludlow Group 


‘ 


Zone of Monograptus nilssoni 
Zone of Monograptus vulgaris 


The definitions of the base of the Devonian, of the extension of. | 
the Downtonian, and of the upper limit of the Ludlovian expressed in _ 
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this scheme are adopted for the normal use of the terms in this paper. 
But it is — or ought to be — a well known fact that the Downtonian 
has been given a very varying extension by earlier writers, some 
including the Upper Ludlow Group, others the Dittonian. Thus, 
though, with the definition here followed, there is possibly no Down- 
tonian in Scania and probably none in Gotland, it is certainly correct 
to speak of Downtonian beds in these areas in the earlier sense of the 
term, including the Upper Ludlow Group. 


3. Great Britain. 


With the above definition the Ludlow Bone Bed and Downtonian 
1—10 in the sense of W. Wickham King constitute the typical Down- 
tonian. The characteristic fossils are the Ostracoderms Didymaspis 
(both in the upper and the lower parts of the sequence, stated in zones 
2,5, 6, 7, 9); Hemicyclaspis, Sclerodus and Thyestes (in the lower part?, - 
all stated in zone 2, Sclerodus also in zone 1 and the Ludlow Bone Bed); 
Corvaspis and Pteraspis leathensis (in the upper part?, stated in zones 7 
and 8—9; — cf. Stensié 1932, with stratigraphical appendix by Wickham 
King pp. 199—204; Smith Woodward 1934; White 1935; Wickham King 
1925; 1934; also in Stormer 1935, p. 283). Apparently few invertebrate 
fossils of great stratigraphical value are known from these beds. The 
underlying Whitcliffe Flags, on the other hand, are characterized by a 
rich and partly typical invertebrate fauna. The risk in correlations 
caused by the decidedly facial difference of the Downtonian and Ludlo- 
vian faunas in the type district may be somewhat lessened by the fact 
that the apparently corresponding uppermost Ludlow fauna in the Liévin 
district of N. France (Calcaire d’Angres and Schistes de Drocourt; 
Gosselet, Barrois, Leriche, Crépin, Pruvost, Dubois 1912, 1922) is known 
to be succeeded, in the Schistes de Méricourt, by a somewhat different 
marine invertebrate fauna, with abundant Spirifer mercuri, Rensse- 
laerina primaeva etc., which may represent a normal marine devel- 
opment of the Lower Downtonian (here — below the Méricourt Beds — 
Barrois, Pruvost and Dubois place their Silurian-Devonian boundary). 
The Méricourt Beds are succeeded by the(?) Upper Downtonian Psam- 
mites de Liévin, with an early species of Pteraspis (P. gosseleti), and the 
Dittonian Schistes de Pernes (cf. Addendum, p. 244). 

The faunal difference between the Downtonian and the Dittonian 
in England is very sharp: no well known species of Cephalaspidae or 
2 Called Lower Downtonian in this paper. 

2 Called Upper Downtonian in this paper; the exact position of the boundary 


between this and the Lower Downtonian, however, cannot yet be fixed, owing to the 
limited knowledge of the vertebrate fauna in zones 3—6. 
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Pteraspis is known with certainty in both divisions, and even the genera 
are largely different. The characteristic Dittonian fossils are the species 
Pteraspis rostrata and P. crouchi, further the genera Benneviaspis and 
Securiaspis. The genus Cephalaspis is at least almost entirely Dittonian 
in Great Britain; typical Dittonian species are C. fletti and C. salweyi 
(Wickham King 1925, p. 387; 1934, p. 530). } 
In Scotland vertebrate faunas which may possibly be of Downto-— 
nian age occur in Lanarkshire (especially at Lesmahagow), in the Pent- — 
land Hills, and in the Stonehaven area, 8. of Aberdeen. The most 
complete profile is found at Lesmahagow, beginning with a basal divi- 
sion (1) of undetermined age, followed by division 2, with an invertebrate 
fauna of Upper Ludlow age (cf. Peach and Horne 1899; Stamp 1923; 
Straw 1927; Jones 1929; Stormer 1935). Divisions 3—6 are usually 
also considered as Upper Ludlow, but division 3 is correlated with basal 
Downtonian by Pringle (Stormer 1935, pp. 281—282) on unpublished 
grounds, and the faunal evidence seems somewhat uncertain (cf. Stamp 
1923, p. 399; Jones 1929, p. 113) and may need a revision. Divisions 
7—9 seem to be unanimously referred to the Downtonian, whereas the ~ 
uppermost parts of the profile are considered to be of Dittonian age. 
Vertebrate-bearing, possibly Downtonian horizons occur in divisions 
3 and 9, the former containing Thelodus scoticus, T. planus, and 
Birkenia, the latter Thelodus taiti, Lanarkia, Birkenia, Lasanius and 
Ateleaspis (Traquair 1899, also in Peach and Horne 1899, p. 565; 
Jones 1929, pp. 112, 120; Stetson 1928, 1931). ; 
Kurypterids and Dictyocaris are frequently found in several divisions 
at Lesmahagow and have been discussed by Stormer (1935, pp. 281—_ 
283). These fossils (especially Dictyocaris slimoni and a species of Hugh- 
milleria, probably identical with H. norvegica) here and in the Stone-_ 
haven fauna indicate a close relation to the Rudstangen fauna of 
Norway, but they give no definite solution of the problem of the age 
of these faunas. Though the British geologists do not really seem to 
doubt the Downtonian age of the most important Vertebrate-bearing ~ 
bed, in division 9 (cf. Heintz 1939, p. 107), it must be admitted that 
the reasons for a correlation with the typical Downtonian of England 
are not very strong. While there seems to be no reason for assuming 
a »Middle to Upper Ludlow» age (Heintz 1939, p. 109) the true age 
may be either Upper Ludlow or Downtonian. Dictyocaris slimoni is 
considered by Stormer as »largely a guide fossil for the non-marine 
Downtonian» (1935, p. 286), and this species has also been found by 
Wickham King in the typical Downtonian (zone 5, Stormer 1935, 
p. 283) — but unfortunately it is also known to have existed already f 
in the Wenlock, as pointed out by Stormer (1935, pp. 280, 285). i 
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The presence of Thelodus in division 3 does not, of course, allow 
the conclusion that this is basal Downtonian (cf. Stamp 1923, p. 400; 
Stormer 1934, p. 71), for this genus is known in abundance already 
in the Lower Ludlow (K 1) of Osel (cf. Hoppe 1931, and below). 

Thus the fossils now discussed give no conclusive evidence of the 
exact age of the Vertebrate-bearing divisions 3 and 9 of the Lesmahagow 
section. It is to be hoped that the new facts, alluded to by Pringle 
(Stormer 1934, p. 71; 1935, pp. 281—282) will give the solution of this 
stratigraphical problem. 


4. Norway. 


The Norwegian faunas here to be discussed, are 1) the Rudstangen 
fauna with Anaspida, Aceraspis, Micraspis and Eurypterids, 2) the 
Jeloy fauna with Hemicyclaspis kiaeri. Both are situated in continental 
beds above the highest fossiliferous marine horizon, the Jeloy fauna 
several hundred meters above the Rudstangen fauna. The highest 
fossiliferous marine horizon occurs not very far below the horizon of the 
Rudstangen fauna; its precise age is uncertain (cf. Kiaer 1931). The 
Rudstangen fauna also contains Eurypterids and Dictyocaris slimoni 
(Stormer 1934, 1935). The latter species, as already mentioned, is con- 
sidered by Stormer a typical fossil of the non-marine Downtonian — 
it is, however, admitted to be present already in the Wenlock. 

None of the vertebrate fossils in the two Norwegian faunas here 
discussed are known from other countries; thus, as pointed out by 
Heintz (1939) there is no direct evidence as to the stratigraphical posi- 
tion of these faunas. However, Hemicyclaspis kiaeri is closely related 
to H. murchisoni, and, according to Heintz (1939, p. 109), »not speci- 
alized higher» than the British species, which is an index fossil of the 
Lower Downtonian. From this, Heintz concludes that »we must regard 
our deposits in Jeloy as also belonging to a Lower Downtonian age», 
more precisely Downtonian 1—2, and that the Rudstangen fauna 
»lying many hundreds of meters beneath the layers in Jeloy» most prob- 
ably »must belong to the Ludlow». Concerning the position of the 
Jeloy fauna one is here tempted to cite the wise reservation of Heintz 
in an analogous case on p. 107 (1939): »one must certainly not give too 
much attention to such ’biological’ determination of the age of deposits: 
the development of organisms in different localities must not necessarily 
be parallel, but can proceed at various speeds». But the indications are, 
of course, strongly in favour of a Lower Downtonian (though not 
necessarily exactly Downtonian 1—2) age of the Jeloy fauna. The 
thickness of (continental!) strata between this and the Rudstangen fauna 
is, however, certainly a very weak argument in favour of a Ludlovian 
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age of the latter. The only chance for a definite determination of the 
stratigraphical position lies in new finds — or in the possibility that 
stratigraphically important invertebrate fossils (the Ostracoda for in- 
stance) may show that the uppermost marine horizons here (or division 
3 of Lesmahagow) are already of Downtonian age. If they are proved 
to be Upper Ludlow, this gives no further help concerning the age of 
the Rudstangen horizon, which may, then, still be either Upper Ludlow 
or Lower Downtonian. : 


5, (S Gawd. 


In Scania in 8. Sweden, vertebrate remains occur in the upper part 
of the Oved-Ramsasa Series (misnamed »Ramsisa and Ofverkloster» 
deposits by Heintz 1939, pp. 108—109), and were recently described” 
by Lehman (1937) as a Downtonian fauna. This was strongly opposed 
by Heintz (1939, pp. 108—109), who maintains that the series is 
»Ludlowian, most probably the lower part of this deposit» (p. 108) or— 
(p. 109) of »probably Middle Ludlow» age. If, as is apparently the case, 
Heintz means to follow the same definitions of the Ludlow and Down- 
tonian as myself, »Middle Ludlow» should mean the Aymestry Group. 
However, the lower part of the Oved-Ramsasa Series (divisions 1—3) 
contains, according to Grénwall and Moberg (1909) and Hede (1921, 
pp. 85—86) a rich invertebrate fauna which is said by Hede to be 
clearly contemporaneous with the Upper Ludlow Group (Whitcliffe 
Flags) of England. Moberg and Grénwall (1909; cf. also Grénwall 1897, 
p. 241) after a study of the invertebrate fauna, correlate division 4 
(and also the transitional division 3) with the English Temeside Group 
(Downtonian 1; cf. Wickham King 1925). Even if, as pointed out by 
Lehman (1937, p. 79), several of the Invertebrates have a very long 
stratigraphical range, the faunal similarity with the Upper Ludlow 
appears too great to be dismissed as purely facial. If only Hede’s 
correlation holds good, it is of course still possible, that the Vertebrate- 
bearing upper part of the Oved-Ramsasa Series is also of Upper Ludlow 
age, thus not Downtonian in the sense here used, but it is certainly 
correct to call it Downtonian in the earlier sense (including the Upper 
Ludlow Group), as the term is expressly used by Hede (1921, pp. 85— 
86; cf. Lapworth 1879, table, p. 4551), and apparently also by Lehman, 
— and it cannot be older than Upper Ludlow. The same applies, of 
course, to the three uppermost divisions of the Gotland layers; of these 
the Burgsvik Sandstone contains a similar fauna as the lower part of 
the Oved-Ramsisa Series and the Upper Ludlow Group. 1 


* »(a) Lower Ludlow» in this table is clearly a misprint for »(a) Upper Ludlow». 
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Most of the forms cited by Grénwall (1897, p. 241) in support of his 
correlation of division 4 with the English Downtonian occur also in 
older beds and only three seem to be of real importance: Lingula cornea, 
L. minima and Kloedenia wilckensiana. The two species of Lingula 
(if correctly identified?) indicate a Lower Downtonian age, being charac- 
teristic fossils of the Ludlow Bone Bed and Downtonian 1—2 (L. 
minima), and Downtonian 1—3 (L. cornea; cf. Wickham King 1934, 
p. 5327). Kloedenia wilckensiana is also found in the Downtonian of 
W. England (cf. Wickham King 1934), but it is perhaps less conclusive, 
being stated also in apparently older beds (K 3, K 4) in Osel by Hoppe 
(1931, pp. 52, 58; ef. below). 


6. Osel. 


In Osel (Saaremaa) vertebrate fossils occur in the Upper Osel Group 
(K). This group is now usually divided in four parts, K 1—K 4 (Bekker 
1925, Luha 1930, Hoppe 1931). The most famous and best known verte- 
brate fauna, with Tremataspis, Dartmuthia, Thyestes, Oeselaspis, 
Rotsikiillaspis, Saaremaaspis, Witaaspis, Cephalaspis oeselensis and 
Phlebolepis elegans, occurs in K 1, the most important localities being 
Viita in the parish of Kihelkonna (the classical locality, earlier called 
»Rotzikiilly or Rootsikiila after a manor in the neighbourhood) and Kuigu 
(or Himmiste) near Pilguse (Hoheneichen), — but scattered vertebrate 
remains, scales etc. occur in the whole series from K 1 to K 4 and are 
especially numerous in certain horizons of K 4 at Ohessaare (Hoppe 
1931, p. 89). 

The stratigraphical position of K 1 and K 2 is Lower Ludlow. K 1 
contains Conchidium »conchidium» (biloculare; Luha 1930, pp. 13, 16), 
a characteristic fossil of the Klinteberg Limestone of Gotland, though 
also occurring in the lower part of the overlying Hemse Group (Hede 
1921, pp. 51, 56). The Klinteberg Limestone is intercalated between 
the Mulde Marl — probably belonging to the zone of Mon. vulgaris — 
and the Hemse Group — with fossils from the zone of Mon. nilssoni 
(cf. Hede 1921, pp. 84—85). 

Judging from the list of fossils given by Hoppe (1931, p. 47) K 2 
seems to correspond well to the Hemse Group of Gotland, as already 
suggested by Luha (1930, p. 16). Of the fossils enumerated by Hoppe, 
Atrypella prunum and Murchisonia compressa are mentioned only from 
the Hemse Group in Gotland by Hede (1921, pp. 88—100), Protathyris 


1 This seems a little doubtful according to information kindly given by Dr. J. E. Hede. 
2 L. cornea is, however, also mentioned from the Calcaire d’Angres and the Schistes 
de Drocourt (Upper Ludlow) of Liévin (Gosselet, Barrois and others 1922). 


236— G. SAVE-SODERBERGH. [Maj—Okt. 1941. 


(»Whitfieldellay) didyma and Megalomus gotlandicus do not occur 
above, Chonetes striatellus, Goniophora cymbaeformis, Follmanella 
(»Aviculopecten») danbyi and »Proetus» conspersus not below the 
Hemse Group. The only fossils which do not fit in very well with this 
correlation are »Favosites gotlandicus» and Thecia swindernana, found 
in Gotland lower down. 

The position of the higher parts of the Upper Osel Group does not 
seem to be quite clear. They are correlated by Kiaer (1908, p. 566) 
with zones 9 d (p. p.) and 9 e, possibly also 9 f, of the Oslo sequence, and 
these Norwegian divisions are tentatively correlated (1908, p. 551) with 
the English Aymestry Group (9 d) and Upper Ludlow Group (9 e, f). — 


Thanks to the important work of Hede (1921, 1925) it is now possible — 


to compare the Osel faunas in greater detail with the sequence in 
Gotland. 

Of the fossils listed from K 3 by Hoppe (1931, p. 52), Rhynchospi- 
tina (»Retziay) baylei and Pteronitella retroflexa do not occur below 
the Eke Marl, which follows above the Hemse Group in Gotland, 


Pteronitella retroflexa not even in the Eke Marl, but first in the 
overlying Burgsvik Sandstone (Hede 1921, pp. 88—100). On the other — 


hand Calymene intermedia is not found above the Eke Marl and 
Atrypella prunum, said by Hoppe (1931, p. 53) to be characteristic of 
the Lower and Middle parts of K 3, is only known from the Hemse 

- Group in Gotland. The natural conclusion seems to be that (at least) 
the upper part of K 3 corresponds to the Eke Marl or the Burgsvik 
Sandstone (Calymene intermedia speaking in favour of the former, 
Pteronitella retroflexa in favour of the latter) or is transitional be- 
tween these two horizons; whereas the lower two divisions of K 3 
may possibly correspond to a topmost part of the Hemse Group and 
(or) the Eke Marl. These correlations do not seem to be contradicted 
by any of the other definitely determined Osel fossils. 

From K 4 (Hoppe 1931, pp. 57—58) still another fossil is mentioned, 
not known below the Burgsvik Sandstone in Gotland: Tentaculites 
yannulatus» (identical, according to information from Dr. Hede, with 
T. scalaris). Most of the fossils known from both K 4 and Gotland (ef. 
Hede 1921, pp. 88—100) also occur in the next higher division, the 
Hamra Limestone in Gotland, but Autodetes calyptratus is not known 
above the Burgsvik Sandstone. Two fossils mentioned from K 4 seem 
to be wildly out of place: »Grammysia cingulatay' and Primitia reti- 
cristata, both said by Hede to range from the Upper Visby Marl (Lower 
Wenlock) to the Klinteberg Limestone in Gotland. They can hardly 
impair the conclusion that K 4 is to be correlated with the Burgsvik 


1 Probably erroneously determined according to information from Dr. Hede. 


a ey See 
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Sandstone (or with this and the Hamra Limestone). If this correlation 
holds good we find contemporaneous indications of shallower water in 
Gotland and Osel, K 4 being considered by Hoppe (1931, pp. 58—59) 
and parts of the Burgsvik Sandstone by Hede (1921, p. 72) as littoral 
deposits. The Burgsvik Sandstone is chiefly made up of sandstone and 
oolite, and K 4 is also in part a sandy series (cf. Hoppe 1931, pp. 55—56). 

From a correlation of K 4 with the Burgsvik Sandstone it imme- 
diately follows that K 4 must also be correlated with the Whitcliffe 
Flags (Upper Ludlow Group) of the British type profile. Thus K 1 and 
K 2 are Lower Ludlow (zone of Mon. nilssoni and possibly also zone of 
Mon. vulgaris), K 3 seems to represent strata up to the transition of 
Middle to Upper Ludlow, and K 4 is probably Upper Ludlow. 

The well-preserved Cephalaspids and Tremataspids of the famous 
fauna in K 1 have been treated in a great number of palaeozoological 
papers (most recently by Robertson 1935, 1938, 1939). Of the other, 
less satisfactorily preserved vertebrate remains, the Coelolepids and 
Acanthodians were described and discussed — also from a stratigraphical 
point of view — by Hoppe (1931) and recent additions were made by 
Lehman (1937), mainly from material collected by myself during a 
journey in 1936, chiefly from K 4 (Ohessaare). According to Hoppe the 
scale types described by him, have a great stratigraphical value, at least 
locally. A number of the types described by Lehman from the Oved- 
Ramsasa Series are identified by him with forms earlier known from 
Osel, and Lehman calls attention to the common forms between the 
Oved-Ramsisa and the »Osel fauna». This is further stressed by Heintz 
(1939), who writes that »from the 20 described Thelodus species the 10 
are common with those in Osel, moreover, a number of Acanthodes and 
Ichthyodorolites are the same», and from the Lower Ludlow age of the 
well-known K 1 fauna infers a similar, or perhaps »Middle Ludlow» age 
of the Oved-Ramsasa fauna. He seems to have overlooked, however, 
that of the eight or nine? »species» of Thelodus said to be common to 
Osel and Scania, only four or five! are found in K 1 (one of these also in 
K 2) and no less than four in K 4 (among the latter Thelodus glaber, 
especially mentioned by Heintz as connecting the faunas of Scania and 
Osel?) — whereas of the Acanthodians seven or eight are known from K 4, 


1 Thelodus carinatus is not stated with certainty from Scania (cf. Lehman 1937, pp. 
20, 86). The tenth »species» counted by Heintz is either the type called by Lehman 
»T. laevis affinité planus» or Lehman’s »T. Goebeli Forme dilobatus» (Lehman 1937, 
pp- 19—20, 24). 

2 and Gotland! This statement is probably adopted from Lehman’s table (1937, 
p. 86) and is based by Lehman (according to verbal information by Prof. Stensid) 
on unpublished material (a few scales) in the Swedish Riksmuseum, from »Hammar- 
udd», Gotland, probably the same locality from which T. parvidens was stated by 
Rohon (1893, pp. 5—6, 32: »Hamarudd bei Oestergarn»; ef. however, v. Volborth 1861, 
p. 552: »Thorsberg, close to Oestergarn»; also Schmidt 1861, map; 1892, p. 398: »Fuss 
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two of these also from K 3, and none from K 1 or K 2, and of the Ichthyo- 

dorulites three from K 4, one of these also from K 3, one only from K3 

and none from K 1 or K 2. If it is true that in Sweden these types are 

found together, and in deposits, certainly not older than Upper Ludlow 

(cf. above p. 234), this seems to me to make their stratigraphical value 

rather doubtful.1 — Lehman’s statement of a fragment of Tremataspis 

in the Oved-Ramsasa Series proves the persistence of this genus into — 
the Upper Ludlow, at least; its absence in the more westerly areas 
(Norway, Great Britain) — if confirmed — may be due to restricted 

geographical distribution or to facial differences. 


7. Spitsbergen. 


In Spitsbergen the more or less continental Vertebrate-bearing 
facies begins with the Red Bay Series. Following the authority of 
Kiaer, this has usually been considered as Downtonian up to 1935 
(Kiaer 1916; Holtedahl 1914 a; 1914 b, pp. 420—421; Stensi6 1927; 
Frebold 1935, p. 21; Kiaer and Heintz 1935; cf., however, Stamp 1923, 
pp. 406—407). The nomenclatorial basis for this determination by 
Kiaer is evident from his work of 1931 (pp. 425—426). Kiaer thought 
that the British Downtonian and Dittonian series had a too uniform 
fauna to allow a palaeontologically well-defined separation of these series 
and therefore extended the term Downtonian to cover both the Down-— 
tonian in the sense here used and the Dittonian. The Red Bay Series 
he quite correctly considered to fall within the limits of this extended — 
»Downtonian» division. 

Now, since the thorough work of Stensié (1932) on the British Cephal- 


; 1 
aspids, we know that Kiaer’s extension of the term Downtonian was based 
eS r| 
des Torsborg»; Lindstr6m 1895, p. 13: »Hammarudd in the parish of Kraklingbo). — 
In any case this is probably in the Hemse Group (cf. Hede 1925, pl. 4; 1929). Ta 
Osel, T. parvidens is found in K 1, according to Hoppe. The occurrence of a common 
species in K 1 and the Hemse Group is naturally to be expected, but T. parvidens is 
originally founded on specimens from the Ludlow Bone Bed (Agassiz 1839). Yet it is 
said by Hoppe to be absent in K 4, where, instead, occurs T. glaber, not found lower down 
in Osel. The value of the distinction between the two species appears to me rather doubt- 
ful (cf. Hoppe 1931, p. 71; Lehman 1937, pp. 25—27). — Gomphodus volborthi, founded 
by Rohon (1893, pp. 36—37) on material, partly from the same Lower Ludlow locality 
in Gotland (»Hamarudd bei Oestergarn»), is also stated by Rohon from Ohessaare (K 4) 
in Osel and well figured from the latter locality by Hoppe (1931, pl. VI, figs. 38—40; pl. 
VIII, fig. 5). The provenience of the specimen figured by Rohon (1893, pl. I, fig. 14) is 
apparently not quite clear. Specimens from Scania figured by Lehman (1937, pl. II, 
fig. 53) agree well with Hoppes specimens from K 4 but their identity with that figured 
by Rohon (perhaps from Gotland?) does not seem quite as evident. Their identity with 
the Gotland species is, of course, still less certain, for this, if not figured by Rohon, 
may be still more different. Renewed investigations are highly desirable. 

* Possibly a narrower delimitation of certain »species» is necessary for stratigraphical 


purposes. Some of Lehman’s identifications with forms from K 1 do not seem quite 
unavoidable. 
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on false premises: there is indeed a very sharp palaeontological difference 
between the vertebrate fauna of the Downtonian and that of the Ditto- 
nian in England. In the meantime, however, the nomenclatorial founda- 
tion of Kiaer’s determination of the Red Bay Series as »Downtonian» 
had apparently become forgotten by his followers, who still continued 
to speak of the »Downtonian Red Bay Series», without investigating 
whether it was true Downtonian or really Dittonian. However, in his 
review of the Downtonian and Dittonian, Wickham King (1934, pp. 531, 
535, 545, 550; cf. also Stamp 1923, pp. 406—407) stated, without closer 
discussion, a partly Dittonian (otherwise Downtonian) age of the series. 
In the Downtonian he expressly included beds as high up as horizon L 
of the Ben Nevis Group (1934, p. 531), and apparently he thought that 
the whole Ben Nevis Group — yielding Mollusca similar to those of the 
English Downtonian — should be referred to the Downtonian and only 
the Mt. Pteraspis Group to the Dittonian (1934, p. 555). In a lecture 
in 1936 in Uppsala I discussed this question in some detail and arrived 
at the result that the Red Bay Series includes an upper, clearly 
Dittonian, and a lower, probably Downtonian part. 

This same opinion was shortly repeated in my review (1937, p. 255) 
of the important monograph of the Spitsbergen Poraspids by Kiaer 
and Heintz (1935), in opposition of the reference in this monograph of 
the whole Red Bay Series to the Downtonian. Finally in another paper 
of 1937 Heintz (p. 21) in passing briefly confirms the conception of the 
partly Downtonian, partly Dittonian age of the series. 

The Red Bay Series contains a vety rich and interesting vertebrate 
fauna but also a poorly preserved invertebrate fauna, investigated by 
Quenstedt (1926). Very large new collections of fossils from this series 
are as yet not worked out; therefore a definite determination of the 
stratigraphical position of the various horizons within the series is 
now premature. A vertebrate genus speaking in favour of an Upper 
Downtonian age, Corvaspis occurs low in the Frinkelryggen Group, 
representing the lowermost fossiliferous part of the Red Bay Series. 
The genera Benneviaspis and Securiaspis(?)! and five species of Cephal- 
aspis (partly of the general type, characteristic for the Dittonian 
species in England; cf. Stensid 1932, p. 89) occur at least as far 
down as horizon I of the Ben Nevis Group and indicate a Dittonian 
age of this horizon and the higher parts. Four of these species of 
Cephalaspis and a fifth, earlier extinct one, are known, however, as 
far down as the Anglaspis horizon of the Frinkelryggen Group, two 
of them also in the underlying Polaris horizon. I think it not 


a »Cephalaspis» staxrudi Stensié, according to Stensid (1932, p. 160, and verbal con- 
firmation 1941) with the greatest probability is to be referred to the genus Securiaspis. 
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improbable that the Downtonian-Dittonian boundary may be some- 
where about these horizons, leaving only the lower part of the 
Frinkelryggen Group in the Downtonian, whereas the upper part 
of this group, the whole Ben Nevis Group and the Mt. Pteraspis 
Group may be Dittonian. Further data will undoubtedly be available, — 
when Dr. Waingsjé has finished his revision of the Spitsbergen 
Cephalaspids on the basis of the new and abundant material, brought | 
home in later years. 

According to Quenstedt the determination of the Red Bay Series as_ 
Downtonian is supported by the presence of Modiolopsis nilssoni, 
earlier known from Gotland. As far as one can judge from a comparison 
of Quenstedt’s very bad figures with material from Gotland (including — 
Hisinger’s original material in the Swedish Riksmuseum) this deter-— 
mination is incorrect; and the species is not mentioned by Hede (1921) _ 
from younger beds than the Mulde Marl (basal Ludlow) in Gotland. 
Later on two species from the upper Downtonian (zone 9) of England 
have been referred by Reed (1934) to the genus Carditomantea, founded 
by Quenstedt on C. spinata from the Red Bay Series, and this genus is ~ 
considered as characteristic of the Downtonian by Wickham King ~ 
(1934, p. 536). 

It must, however, be remembered that we do not know any Dittonian — 
shelly fauna in England, nor anywhere else with certainty, except in — 
Spitsbergen and a few localities in the Ardennes (Asselberghs 1930). 
Thus it seems quite possible that the genus Carditomantea may — 
have survived in Dittonian times, though facial conditions prevent — 
us from finding it in the known European sequences. It may also 
be noted (cf. Reed 1934) that the English species differ in several 
characters from the Spitsbergen form and that their dentition is 
unknown. The European species C. virelyi is said to be closely 
related to a Middle Devonian species, called Buchiola digitata. It isl 
also pointed out by Wickham King (1934, p. 536) that »in these cases, 
data are wanting on which exact classification can be based, and it is 
only safe to make deductions as to age-affinity when specific identity 
can be established.» 

In conclusion it may be said that for a definite solution of the prob- 
lem we must await the results of the examination of the rich new 
material from the Red Bay Series, but it now seems probable that the 
Ostracoderms, being well known both from the Downtonian and the 
Dittonian of the English type profile, will give a better base for correla- 
tions than the Mollusca, which are unknown in the English Dittonian, 
and that they now seem to indicate a Dittonian age of by far the greater 
part of the fossiliferous division of the series. 
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8 Conclusions. 


With the definitions given above (pp. 230—231) the stratigraphical 
positions of the vertebrate faunas here discussed are as follows. 

The typical Downtonian fauna in West England is characterized by 
he genus Didymaspis, its lower part also by the genera Thyestes, 
sclerodus and Hemicyclaspis, though the possible downward range of 
hese genera into the Ludlow is mostly unknown (Thyestes is known 
tom Lower Ludlow — K 1 — on Osel). The upper part of the typical 
Downtonian contains Corvaspis and Pteraspis leathensis. The Down- 
jonian fauna is sharply different from the Dittonian fauna, here con- 
sidered as basal Devonian. 

The Scottish Lesmahagow divisions 3 and 9, with Thelodus, 
Lasania, Birkenia and Ateleaspis, are either Upper Ludlow or Down- 
sonian. ; 

The Stonehaven fauna is apparently broadly equivalent to the 
Lesmahagow divisions 3-4, and to the Norwegian Rudstangen fauna 
with the Anaspids Pterolepis, Rhyncholepis, Pharyngolepis, the 
Jephalaspids Aceraspis and Micraspis, Eurypterids and Dictyocaris 
slimoni. The age of the Rudstangen fauna is Upper Ludlow or Lower 
Downtonian. 

The Jeloy fauna with Hemicyclaspis kiaeri is probably Lower Down- 
fonian. 

The Vertebrate-bearing upper part of the Oved-Ramsasa Series 
sannot be older than Upper Ludlow (this being the age of the lower part 
of the series). Its exact age cannot at present be determined by a 
somparison with the Osel fauna, since the fossils stated by Lehman in 
Scania include many species in common with both K 1 (Lower Ludlow) 
and K 4 (probably Upper Ludlow) in Osel and the distribution of the 
numerous species of Thelodus and Acanthodians in beds of definitely 
lefined Downtonian age is unknown. It would possibly be helpful to 
have the English Thelodonts and early Acanthodians thoroughly 
worked out from a stratigraphical point of view. The presence of 
Lingula minima and L. cornea in the uppermost part of the Oved- 
Ramsisa Series, if confirmed, would speak in favour of a Downtonian 
age of this part. ; 
The stratigraphical position of the Vertebrate-bearing beds in Osel 
is — more or less definitely — shown by their invertebrate faunas: 

K 1 — with the famous Tremataspis-Eurypterus-fauna, further 
according to Hoppe) with i. a. Thelodus (»Coelolepis») laevis, goebeli, 
arinatus, schmidthi, and (»Thelolepis») parvidens — is Lower Ludlow 
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(zone of Mon. vulgaris — zone of Mon. nilssoni), and equivalent to 
strata in the sequence Klinteberg Limestone — lowermost part of the 
Hemse Group in Gotland; 

K 2 — with Thelodus (»Coelolepis») schmidti —, is equivalent to 
(parts of) the Hemse Group in Gotland, thus Lower Ludlow (zone o 
Mon. _ nilssoni); 

K 3 — with (according to Hoppe) Gomphodus sandelensis, G. vol- 
borthi, Onchus tenuistriatus and O. roemeri — represents beds within 
the sequence from Lower Ludlow (zone of Mon. nilssoni) up to the tran- 
sition from Middle to Upper Ludlow; 

K 4 — with three rich Vertebrate-bearing horizons, yielding i. a. 
(according to Hoppe and Lehman) Thelodus (»Thelolepis») glaber, 
costatus, and trilobatus, (»T»?) bicostatus, Nostolepis striata, N? den 
toides, lata, pseudocostata, and parva, Gomphodus sandelensis, vol 
borthi, foliosus, and globosus, Diplacanthoides bisuleatus?, furcatus 
‘insignis, multiincisuratus, sinuosus(?), trilinguatus, trilobatus, D(?) 
irregularis, Onchus murchisoni, tenuistratus, and curvatus — is probably 
equivalent to the Burgsvik Sandstone or to this and the Hamra Li- 
mestone in Gotland and to the Upper Ludlow Group (Whitcliffe Flags) 
in England. 

The stratigraphical value of the scale types of Thelodus and Acantho 
dians for correlations within the Ludlow and Downtonian appears 
doubtful since a number of the types characteristical for the Lower 
Ludlow (K 1) in Osel are also found in the Upper Ludlow or Downtonian 
in Scania. 

The Red Bay Series in Spitsbergen includes a lower part of probably 
Upper Downtonian age — with Corvaspis — and an upper part of 
Dittonian age — with Benneviaspis, Securiaspis(?) and several species — 
of Cephalaspis. 
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Addendum. When reading the proofs I got the interesting work of W. Schmid 
(Abh. Preuss. Geol. L.-A., N. F., H. 195, 1939). The difficulties in correlation he solves — 
or rather evades — by denying the presence of a distinct Downtonian epoch, consideri 
the Downtonian only as a »zeitlich nicht fixierte Fazies». The Silurian-Devonian boun. 
dary he draws between the Upper Ludlow and the Lower Gedinnian, because the Uppe 
Gedinnian (= Dittonian) is undoubted Devonian, and its marine fauna in the Ardenne 
»vollig mit jener des Untergedinne iibereinstimmt» (cf. however Asselberghs 1930, pp. 
62—64). His critical examination of the alleged characteristics of the Downtonian epoc 
however, in the main rather concerns older conceptions than the results of modern palaeo- 
zoological and stratigraphical work. To demonstrate the non-existence of a distinct Down: 
tonian epoch, it is necessary to prove the occurrence in Ludlovian beds, not only of th 
»Unterordnung der Cyathaspida», or of vertebrate faunas in general, but also of all such 
typical Downtonian forms as Didymaspis, Hemicyclaspis, Sclerodus etc. Clearly, however 
here is also the weak point of the current stratigraphical scheme, for, as shown above, we 
know little with certainty about the vertebrate fauna in the Upper Ludlow; and likewise 
the marine equivalent of the typical Downtonian is uncertain (the correlation with th 
Lower Gedinnian, Méricourt Beds and Psammites de Liévin — ef. above p. 231 — is rejec 
ee): A reinvestigation of the Vertebrates of the Lower Gedinnian is highl 

esirable. 
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Nagra bidrag till visingséformationens stratigrafi 
och tektonik. 


Av 


F. Brorzen. 


Visings6formationen ir, trots de manga undersékningar, som borjade 
redan under foérra seklet, alltjimt problematisk till bade aldersstill- 
ning och tektonik. Utbredningen av och lagringsférhallandena hos Vi- 
singsdformationen Aro i allt visentligt behandlade i publikationer av 
Liynarsson, Natuorst, Hotm, Gavetin, Wiman, Happrina och andra. 
Dessutom orientera de geologiska kartbladen om formationens blott- 
ningar. Aldersfragan kunde endast hypotetiskt behandlas, emedan 
ingen Overlagring var kind. 1925 pavisade Rostn ett konglomerat 
med block fran visingséformationen i pelturazonen vid Barstad, vari- 
genom han ansag, att formationen maste vara dldre an kambrium. 
GAVELINS invindningar mot Rostns foredrag framhiva sikerligen 
med ratta, att pa grund av konglomeratfynden 1 pelturazonen det aven 
finnes plats for visingsdformationens alder inom kambrium. Tyvarr 
har HappING i sin stora monografi 6ver de prekvartira sedimenten 
icke yttrat sig i denna fraga. Darfor ar man dn 1 dag tvungen att avsta 
fran exakt datering och kan endast konstatera: Visings6formationen 
ir yngre an Almesakraformationen och aldre an pelturazonen. 

Fér omkring ett ar sedan mottog jag prov fran borrningar inom 
visingséformationen och sedan dess har materialet ansenligt dkats. 
Genom Svenska Diamantbergborrnings A.B:s tillmétesgaende har jag 
blivit i tillfalle att bearbeta detta och 6nskar hir frambara mitt tack 
till Direktionen och sarskilt till bergsingenjér Sven G. PETERSSON. 
Overdirektér GAVELIN ber jag aven fa tacka for valvilligt intresse och 
vardefullt understéd vid bearbetningen. 

Svenska Diamantbergborrnings A.B. har under de senaste aren 
utfért en rad borrningar i sandstenen och erhallit riklig och god vatten- 
tillging for Huskvarnas och Jénképings kommuner. De vattentill- 
gangar, vilka tills nu forsérjt staderna, tiickte icke det vixande behovet. 
Perersson, Unterstam och Linpxvist ha beskrivit de tekniska for- 
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hallandena betriffande vattenforekomsten inom visingsdformatione 
och meddelat en del nya geologiska fakta i detta sammanhang. 

Huskvarnas borrningar aro stétborrningar och proven togos 1 bérja 
mycket oregelbundet. Senare insamlades proven i intervaller fran e 
till tre meter. (Borrhdlens lige se fig. 2.) Det sydligaste borrhalet ligg 
mellan den stora férkastningen i dster och graniten, vilken i vaste: 
skjuter in mellan Huskvarnas och Jénképings sandstensomraden (borrh 
nr 11). I detta borrhal patriffades under 46 m kvartiir en réd finkor 
nig sandsten. Darunder visade sig ett konglomerat med enstaka rundad 
kvartskorn och ovittrade faltspatdelar. Dessa hairstamma fran gr. 
nitbollar; som krossades under borrningen. Kornstorleken inom kon 
glomeratet dkar med djupet. Denna rédgraa bergart 6vergar utan ut- 
priglad grins i en réd vittrad granit. Annu vid 70 m djup kan man i 
den starkt vittrade bergarten pavisa ett fatal vil rundade kvartskorn. 
De djupaste lagren innehalla dock inga sadana. Saledes ar profilen: 


BONER ETS oe) co. co ves) ss ng GEA gale RR re a 

rodgra’ sandstem  -. (77s eee ee ee 
breccrerat. konglomerat.... 9... =e) an, 2 ee : 
vittrad kristallin berggrund .......2x.. » 4&9 


NNO om borrhal 11 ligger borrhal 4. Har triffade man ovittrad 
granit under 44 m breccierat konglomerat. Griinsen mellan de baigge 
bergarterna air mycket otydlig. Konglomeratet ar icke lerigt vittrat; 
rundade kvartskorn forekomma i dvre delen. Av borrslammet far man 
det intrycket, att bergarten ir sammansatt av grévre granit- och gnejs- 
block. Lingre upp gar det breccierade konglomeratet dver i en grov, 
réd sandsten. Profilen slutar med en normal finkornig sandsten med 
olika réda eller grardda fiirgnyanser. Kvartiiren har har en ni 
av 54 m. Profilens schema Ar: 


kYartars 6 Sk ~i 5 2A eg etl ee 
finkornig, graréd an aE ee eer ee eer . 
grov sandsten .... Syatete sey ew Lee 
breccierat gnejs-granit- onglon fae ree pres Fala? 
geovibiradvgranit: is «4... Ro ee 


I borrhalen 11 och 4 hor den rodgraa sandstenen sikert till samma 
lager. Lagren under sandstenen dro i nr 11 mera djupt vittrade an 
i nr 4. Sandstenens sedimentation bérjar i bada fallen med grovt, — 
osorterat material. 
Intill Vatterns strand bredvid den s. k. Sjéstugan ligger borrhalet 
nr 12. Har patraffade man under 57 m kvartiir den forut namnda réda 


— s+ p_._.i ee 


Bd 63. H.3.] VISINGSGFORMATIONENS STRATIGRAFI OCH TEKTONIK. 247 


sandstenen. Den ligger p& en miktig vittringszon, likadant som i 
borrhal nr 11. Profilen ar: 


URICOM Oe MN tT. eee ele ek ee till 57 m 
rod och sedbran. rae mycket finkornig, 
pelitisk, sirskilt i de djupare lagren lerig. . . » 85 » 


gra och rédgra sandsten och lera. Bamerten, bestar 
av pelitisk finkornig grundmassa inom vilken 
forekomma splitter av ovittrad gnejs, rikligt 
med hornblinde, glimmer, enstaka rundade 
kvartskorn. Grundmassans pelitiska karaktir 
ékar med djupet och de inbiddade bestands- 


meee RI TOUTE oc ke we » 115 » 
Premed STAVR BIOOK ck, ay ms su en Selb 
graréd pelitisk bergart som ovan ....... » 125 » 
lager med grova block ......... nae ead et LOT 3h 
fint, pelitiskt lager, lerigt, som ovan ..... » 128 » 
grardd, lerig, vittrad arkos, innehallande huvud- 

sakligen amfibolitiska bergarter ....... » 140 » 


Denna profil ar mycket olik den forra. Det ar pafallande, att t. 0. m. 
vid 140 m djup endast den starkt vittrade bergarten forefinnes och 
att bergarten vid borrhalets slut fortfarande innehaller ratt mycket 
leriga bestandsdelar. Bollar, inbaiddade i den understa leran, aro nastan 
ovittrade och mestadels amfibolitiska. Detta var ocksa fallet i sist- 
namnda borrhal, men i borrhal nr 4 innehdll detta lager mestadels 
granitiskt material, medan leriga bestandsdelar saknades. 

Den produktiva borrningen nr 10, som ligger SO om nr 12 och NO 
om nr 4, visar att visingséformationens sandstenar, resp. leror, och 
arkosen luta allt djupare mot huvudférkastningen i O. Denna profil 
kan man litt jimfora med nr 12. Profil: 

OTE 6 ge AT Oy Ae oe wtih) 27m 
Me Ore TOUUrun BSNCSten - 5 6 r. ns es 10.) 
rod sandsten, delvis laxfargad, sirskilt i undre delen 

lerig och finkornig, innehallande ett fatal gnejs- 


Oo eg SNARE eS Sr ae Da114ey 
grovt konglomerat, mestadels kvarts, andra ere 

arter sallsynta ... . » 118 » 
lera och sandsten, graréda, eet rukontcs ies 
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breccia och konglomerat, graréda, leriga, i bérjan 
med mycket hornblindebergarter, direfter dver- 
vigande filtspat; ned&t minskar lerhalten . . till 152 m 


Denna profil visar tydligt, att ett lerigt skikt ligger under den réd 
sandstenen, innehallande hornblandebergarter och grovre konglomera 
Detta skikt, hir pé 118 m djup, motsvarar sikerligen de lager 1 borrh, 
nr 12, vilka ligga pa 85 m djup. Skiktféljden inom arkosen, inom den 
vittrade basalbreccian och inom konglomeratet varierar, emedan i d 
sistnimnda borrhalet mycket faltspat och kvarts inbaddats i stall 
for den hornblanderika basalbergarten 1 den forra. 

Borrhal nr 6 ar det sista hal som uppvisar en motsvarande profi 
Det ligger NNO om borrhal nr 12 och NNV om nr 10. Profilen avvik 
satillvida fran den férra, att den graa, leriga serien icke ar utbild 
i samma miktighetsforhallanden: 


Evantar 2... .. lm 
rod _sandsten, nedat pares aheot Fee ian, «van, : 
sandsten med konglomeratiska lager, nagra amfi- } 

bolitiska block... (; . 22. “sea ~ ae : 
lera och breccia, sa innehallande ie omy ‘ 

hornblinde ...... ; : Us -S0es 
samma bergart, nagot grévre mee Seaiciaky ma- 

terial’ oP Fear os 2 ee 
rott konglomerat, eae Ee sO ee 
grardd arkos; lerig-.° 2 ¢ - <4) 2 © = oe 


Den grova och konglomeratiska sandstenen pa den réda sandstens- 
seriens bas motsvarar i princip lagren pa 114 m till 118 m djup i borrhal 
nr 10. Pa samma sitt ha vi ocksa har pa djupet den leriga och pelitiska 
serien med hornblaindepartiklar. Darunder komma de grévre berg- 
arterna och slutligen réda arkoser. 

Langre norrut 1 Huskvarnaomradet méter man en helt ny typ av 
visingsoformationens avlagringar. Den bestar av ljusgul sandsten av 
samma slag, som kan iakttagas i dagen pa sjéns vastra sida. I denna 
sandsten finns det réda linser och finare réda inlagringar. Savida de 
icke upptrada 1 stérre lager, orsaka de, att borrslammet blir no 
det blir da ockrafirgat eller nagot skirt i stillet for gult. 

Enligt foreliggande material bér man antaga, att det icke forekommer 
nagon rod sandsten under kvartiren i den nordliga delen. Darfor 
ar det av stor betydelse, att i en av de forsta borrningarna i det nord- 
ligare omradet, nimligen i borrhal nr 3, griinsen mellan den réda och 
gula skiktserien genomborrats, sisom framgér av_borrprotokollet. 
Efter 8 meters kvartiir patraffades en ljusgul sandsten, under denna en 
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rod mérk sandsten, vilken iakttagits och uppborrats till 125 m djup. 
Hirav framgar, att sandstenen sinker sig at norr. Tyviirr later sig icke 
hela seriens miktighet rekonstrueras. 

I borrhalet nr 9, som ligger c:a 600 m norr om borrhal nr 3 ha vi: 


Bee ee eT 14m 
jus, finkornig sandsten med morka skikt och 

enstaka rdda linser. ........2..2. «» 49.0» 
ljusgul sandsten ee ce ee ee te SA pe 
sandsten med réda inlagringar. . . . .... =» 152.0» 
]jusgul sandsten Sie Se thre.) eh OS 
morkgul sandsten med réda inlagr. . .... » 182 » 
gulréd sandsten, mycket finkornig. ..... » 190 » 


Det ar tyviarr inte sikert, om de djupaste lagren har bilda en dvergang 
till den réda skiktserien; men det synes mig finnas tendenser, som tyda 
pa deras forekomst pa stérre djup. Diarfér kan man antaga en plotslig 
sinkning av sandstensmassan norr om borrhal nr 6. 

I det langst norrut beligna borrhalet nr 7 visar sandstenen redan i 
éversta lagren mérk farg. Profilen dr: 


et eR acer wee mee cS tl 6.4.30 m 
morkgul sandsten med réda inlagringar ... » 81.0 » 
ljusgra sandsten med fa réda inlagringar. . . » 130.0 » 


Jag férmodar att de mérka skikten i nr 7 delvis motsvara den 6vre 
delen i nr 9, sa att sandstenen sluttar c:a 30 m mellan de bagge borrhalen. 
Det framgar av alla dessa borrningar att den gula serien maste ha 
minst en miktighet av 220 m och den réda sandstenen minst 120 m. 
Dartill komma arkos och breccielagren med c:a 60 m. 
Visingséformationens lagerféljd inom Huskvarnaomradet ar saledes: 


évre delen mork, m. réda inlagringar 

nedre delen ljusgul sandsten 

évergangslager roda och gula skikt 

roda sandstenar med ringa lerhalt 

pelitiska leror, konglomerat och breccior, mest rédgra 

roda arkoser och djupgaende vittring, utan skarp 6vergang 
till liggandet 

liggande: gnejs, granit eller amfibolitiska bergarter. 


évre gul sandstensserie | 


Tektoniken i detta omrade fr ratt invecklad, sasom framgar av 
profilerna i fig. 1. Man kan urskilja tva olika element: den stora rand- 
férkastningen av Vatterbickenet i dster och dislokationer inom sjalva 
visingséformationen. Med randférkastningen sammanfalla sikerligen 
nigra medslipningar av visingsdformationens sediment. Daremot 


250 F. BROTZEN. {[Maj—Okt. 1941. 


= 
= 
bd 


+100, 


sf 
/ 


oo 
ras 
a 


Coal 


2/7 SEAM 


i 


See SS 111 
| 
(Z7EIlll]) 


2 
B 7/2 MM) eS 


oo 


Ses 


a 
°.*,° 
airbag 


e%e% 2% ate 
S.: : 


ee 


GUM MMgeNI 


= Kvartor eS | | olikartade oe 
eth tide ; 
[> ° | olikartade | gula be .°.*.! | sondstenar os) m 
1 


cee med roda lage presets aie 
eee . [474] Krista 
\ Ch 


Fig. 1. Profiler av borrningar i Huskvarna. Profilerna aro ordnade ungefir i nord-sydlig 
riktning. 


Die Profile der Bohrungen in Huskvarna. Ungefahr in nord-siid Richtung angeordnet. 


kan man konstatera dislokationer inom visingséformationen, vilka 
aro oberoende av randférkastningen. Sadana framkomma delvis genom 


+50 


en ojimn basalyta, andra bero diremot sikerligen pa en tektonik, 


vilken ar dldre ain randférkastningen. Jag maste antaga, att utfyll- 


ningar av trag inom urberget framkallat olika miktigheter och olika 


utbildningar av arkoser och konglomerat. Fér att kunna draga slut- 
satser betraffande sjilva tektoniken, maste man bortse fran dessa olik- 
artade avlagringar; diiremot bér man taga hinsyn till de likartat ut- 
bildade sandstenarna. Sandstenens underlag har patraffats 
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Fig. 2 ir ett forsdk att framstilla djupet av sandstenens basalyt 
som iir rekonstruerad genom interpolation av borrobservationerna 
Saledes stiger sandstenen fran nr 10 hastigt at séder och sydvast. 
Denna stigning star i samband med lutningen hos urbergsdelen i SV, 
vilken mer eller mindre jimnt lutar mot O och N, och sikerligen bildar | 
visingséformationens underlag. Egendomligt nog stiger sandstenen 
ocksa fran nr 10 mot N och NV. Med dessa fakta skulle jag vilja kon- 
struera en tréskel i riktning SV—-NO. Borrhal nr 6 kommer da att ligga” 
ungefir pa tréskelns krén. Alla nordliga borrhal visa en djup nedsink- 
ning, vilken fortsitter 4t N och sammanhinger eventuellt med en lik- 
artad bildning i Jénképingstrakten. For den foreliggande rekonstruk- 
tionen antager jag, att bara veckningar foreligga. Men det ar ocksa 
mdjligt, att forkastningar finnas, sa till exempel mellan borrhal 3° 
och 6. 

Denna egenartade struktur ar icke nagot undantag inom visings6- 
formationen utan synes mig vara mera allman. I trakten ay Gallé 
och Granna ligga sadana sadlar och trag blottade. I samband med den 
geologiska kartliggningen har GAVELIN redan framhavt detta foérhal- 
lande vid Grannas strand och pa Visingsd. (Se fig. 3.) 

Natuorst (1878, s. 215 och 432 f.f.) har observerat, att strykningen 
norr om Grinna gar tvirs éver sj6n och lagren stupa mot sdder; langre 
norrut stupa de mot norr. Han antog, att hir dessutom skulle ga en 
forkastning i samma riktning som strykningen. 

Pa grund av allt detta skulle jag vilja antaga, att det foreligger en 
veckning 1 VNV—OSO-riktning inom visingséformationen. Denna 
tektonik ar aldre in randférkastningen och aldre ain kambrosiluren, 
vilken inom Motalasinkan icke visar sadana drag. 


Tva borrningar i Jénképing visa profiler, vilka kunna hinforas till 


den 6vre gula sandstensserien 1 Huskvarna. Den sydligare borrningen 


»B»y visar féljande profil: ; 
VRE EAC tr ue ee ke wn ae eee. 
Diisea) RanShen ofthc t ew Ms oe at yk ee ee 
réda och ockrafairgade inlagrngar ........ 130 » 
COTES) 6257 Ree ae tor ROY Co Se SE Seema ES Pree 2) 8G 
réda och rédbruna inlagringar. . . .... =... 170 
PRE ScAUUStGD, 5. hn se + top ee ee 
rodprana.sandstemar <9 .2452 S05 £ 2 Ce ts ees 
Pocreanusten eA nee ek ee ee 


En nistan liknande profil fanns i borrningen »D» vid stranden ay 
Vattern. Denna borrning ar den enda, som ar utférd sdésom ae 


borrning. Kiarnan gor det mdjligt att iakttaga huru olika farger av 


w 
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Gavelins observationer 


2 O q z S fears 
Tr trag 
S  sadel 
Fig. 3. Schema av de tektoniska férhallandena séder om Granna och i sédra delen av 


Visings6. 
Schema der Tektonik siidlich von Granna und des Siidteils der Visingsd. 


borrslammet i stétborrningen uppkommer. Det mest pafallande i denna 
borrning ar kvartarens maiktighet, vilken uppgar till 194 m! 

Sven G. Petersson och Linpquist ha redan publicerat dessa profiler, 
vilka fro atergivna pa fig. 4. 

Karnan visar den ljusa sandstenen, omvaixlande med olika réda 
mlagringar av mindre miktighet, vilkas fargintensitet tilltager med 
ljupet. De réda inlagringarna i de tva sista borrningarna motsvara 
mdjligtvis varandra. Saledes skulle den djupaste inlagringen i den forra 
svara mot den djupaste i den senare borrningen, och stupa mot N. 
Pill karaktiren likna de djupare delarna i Jonképing starkt den djupare 
lelen av borrningen nr 9i Huskvarna. Under forutsittning att de 
1a samma Alder, skulle enligt férhallandet i Huskvarna hela den réda 
erien ligga under den gula ocksé hir; den kristallina berggrunden 
igger darfér pa ett minsta djup av 500—600 m. 

Man kan emellertid ocksa tinka sig, att den ljusgula sandstenen 
kulle ligga direkt pa urberget. Denna hypotes kan synas bekraftad 
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genom borrmiinnens uppgifter om borrningar inom Jénképings vastr 
del, dar den gula sandstenen patraffades direkt pa graniten. a 
km norr om staden vid Tranghalla och Bankeryd pa sjéns vastra strand 
tycks ocksa verkligen den gula sandstenen ligga direkt pa graniten, 
Vid ett besdk pa platsen fick jag intrycket att mellan graniten och den 
gula sandstenen icke ligger en forvittringszon utan en rubbningszon — 
med efterfoljande vittring. 

Tills nya fakta visa sig, finnas de bada sib lighetarn: Visingséserie 
borjar inom hela omradet med réda djupvittrade bergarter eller ocksa 
ha dessa senare endast lokalt blivit bevarade, och dirfér ligga sandstens 
lagren pa andra platser direkt pa kristallin berggrund. 
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Forhallandena vid Grinna kunde diarfér icke bidraga till att losa 
oroblemet. Naruorsr (1879 s. 434 f. f.) omnaémner Gerabiickens profil: 


mjukare och hardare lerskiffer (c:a 800 fot = 237.5 m) 
sandsten och réda skifferserien 
sandsten, réd och gulaktig 


Jag triffade pa den gula sandstensserien i mitten av Gerabicken. 
Narmare sjén kunde jag félja en réd, skifferaktig zon, utan att kunna 
ipptiicka nagon direkt kontakt. Vid sidan av landsvagen voro réda 
ager blottade, som férefdllo konglomeratiska och delvis liknade det 
material, vilket utgér liggandet till den réda sandstenen i Huskvarna. 
Narmast stranden lago vackert blottade ler- och gravackeavlagringar. 
Pyvarr tillit mig icke den korta vistelsen att dra nagra avgérande slut- 
satser angaende lagerféljden. Stupningen inom dalen Ar minst 15° 
mot SV. Den vitgula sandstenens lagring direkt pa graniten ar icke 
aststiillbar. Saledes dverensstimmer Natuorsts profil endast med 
jvre delen av lagerféljden. Man har alltsa skal att vanta sig en lika- 
lan profil under gula sandstenen som i Huskvarna. Diarfér talar, att 
sredvid sandstenskontakten med graniten, vid korsningen mellan 
yamla landsvigen och Gerabicken finnas starkt lutande, hégmeta- 
morfa, réda lerskiffrar. Dessa motsvara mdjligen leran 6ver arkosen 
~Huskvarna. Fig. 5 skulle ge profilen vid Gerabacken enligt min upp- 
fattning. 

Om lagerfoljden inom visingsdformationen framlade BLOMBERG i 
eskrivningen till kartbladet Hjo 1906 asikter hknande mina. »Antager 
man, att det rédbruna konglomeratet, hvars material synes hafva 
shifvit minst bearbetadt af vattnet, utgor bottenlagret, sa ar ju sanno- 
ikt, att den rédbruna sandstenen féljer ofvanpa detsamma. Den hvit- 
aa, kvartsitiska sandstenen skulle alltsa bilda ett yngre led i sand- 
stensserien, fér hvilket afven blockens lokala upptridande talar.» 

I Linnarssons, NatHorsts och Hots grundlaiggande diskussioner 
li breccior och konglomerat ingaende beskrivna. De tydas dels som 
yottenbildningar, dels som férkastniagsbreccior. Det finns sadana 1 
duskvarna, i Grainna och pa éarna Jungfrun, Fjuk, Ekarne. Jag be- 
agar att jag vid mitt voitvariga besdk i Huskvarna icke kunnat 
litta dem. Dessa bergarter borde enligt beskrivningen motsvara dem, 
om under borrningen framkommit i de djupaste Huskvarnalagren, 
ch bilda det egendomliga borrslammet. Framfor allt skulle de stora 
lockbildande konglomeratbrecciorna astadkomma ett liknande borr- 


1 Vid borrningar i Granna patraffades lerskiffrarna intill c:a 90 m_djup. Norr om 
trinna finnes en borrning, vilken gick genom 150 m i lerskiffrarna. (Meddelat av ing. 


VEN PETERSSON.) 
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y 


slam vid stétborrning.t Emedan formationens undre delar aro utbil- 
dade pa samma saitt 1 N som § kan Huskvarnas lagerféljd antagas 
gillande fér hela visingséformationen. Anda tycks den fullstindiga 
lagerféljden vara bevarad endast pa Vatterns dstra sida, varav vi inga- 
lunda kunna dra nagra slutsatser for sj6ns vastra sida. Enligt Hotms 
och andras uppgifter ar den vitgula sandstenen inom visingséformatio- 
nen pa Stora Roknen den bergart som ligger narmast kristallinen. 
Detta betyder, att det i N rader samma férhallanden pa Vatterns 
vastra sida som i 8 vid Tranghalla. Vilken 6verraskning blev det ej 
for mig, nar jag genom Vattenbyggnadsbyrans vanliga formedling 
fick mottaga ett borrprov fran Karlsborg, vilket visade sig innehalla 
den typiska réda sandstenen. Profil: 


EVPtaH of. Sa). br 4 6 bode och eee 

brunwit, finkornig samdsten 5 ...:.. . . sie epee F 
just brunréd, nagot grévre sandsten. ..... . . 60 » ; 
mocipelitisk sandslen ..° 3. o4 ©. +) 2 yo ane eRe ene Oe mee 


1 T éverensstimmelse med Linnarsson 1880 kan man antaga, att konglomeraten 
pa éarna icke aro desamma som vid Hals pa fastlandet. De senare ligga under lerskiffrarna 
tillsammans med réda, foga maktiga sandstenar. I detta fall ligga réda sandstena’ 
éver och under den gula serien. 


A 
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Denna lagerféljd dverensstiimmer si gott som i detalj med sandsten- 
serien i Huskvarnas borrning nr 8. Jag antager dirfér att man kan 
vinta att det breccierade konglomeratet ligger hiir under den réda 
sandstenen. 

1939 har H. Marrry i stérre sammanhang behandlat visings6- 
formationen. Fastin Martz gor sig ritt enkla begrepp om visingsé- 
formationens stratigrafi, kommer han till nya uppfattningar av tekto- 
niken inom Viatteromradet. P& grund av Hotms och Natuorsts 
publikationer ansags det allmiint, att visingséformationen inom Viitter- 
omradet ar en at bada lingssidorna av forkastningar begrinsad skolla. 
MARTIN opponerar sig mot denna uppfattning och pastar sig vid 
Tranghalla och Bankeryd ha iakttagit, att inom sjéns sydliga del 
sandstenen ligger med en viss vinkel pa graniten; forkastningar skulle 
har saknas. Jag nimnde i samband med stratigrafin forhallandena pa 
dessa platser och uttryckte en formodan, att det hiir verkligen kunde 
finnas en lucka mellan den kristallina grunden och sandstenen av icke 
tektonisk karaktiir. Detta utesluter icke, att sandstenen jamte under- 
laget ocksa har stupar betydligt i forhallande till de i vaster hégt lig- 
gande kristallmpartierna. Foérkastningsytor kunna observeras savil 
pa vigen fran Jénk6ping norrut som i sjalva staden pa sinkans rand i 
samma utstrickning som pa éstsidan. Vid sj6éns norra del kan man med 
sikerhet, pa grund av karlsborgsborrningen, antaga foérekomsten av 
en foérkastning. Martins konstruktioner av granitkil mellan Huskvarna 
och Jénképing mot den senare staden, begriinsad genom en férkastning 
och stupande mot Huskvarna, ar lika hypotetisk som ett fornekande 
av forkastningens forekomst pa viastra sidan. 

Till slut vill jag i all korthet yttra mig om visingsdformationens 
fossilhalt. Sakra fossil aro kinda endast fran den lerskiffriga delen, 
vilken jag anser vara hingandet. Den viktigaste fossilbeskrivningen 
stammar fran Wiman. Han beskriver de sma runda kitinbitarna och 
pavisar att de dro ihaliga kroppar. Detta fossil ar utomordentligt all- 
mint i vissa lager vid Gerabickens mynning. Av Hons preparat, 
som finnas pa Riksmuseet, fick jag det intrycket, att de kunde vara 
kitinésa foraminiferer av komplicerad byggnad. Denna férmodan be- 
kriiftas genom de spirala dsarna pa siirskilt vil bevarade exemplar. 
Cu. D. Watcorr har 1899 beskrivit fossil fran Chuarformationen 1 
Grand Canyon under namnet Chuaria circularis. Han ansag Chuaria 
likna »discinoid shelly och paminde om de av Wriman behandlade 
fossilen. Jag kunde inte finna andra skillnader mellan de amerikanska 
och svenska fossilen an storleksférhallandena. Diametern hos de 
svenska exemplaren Ar icke stérre 4n 2.5 mm under det att hos de 
amerikanska en diameter av anda upp till 5 mm ar observerad. Struktur 
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och bevaringssitt iro hos bada formerna likartade. Av forsiktighe 
skil, vilka synas fullt berattigade ur zoologisk synpunkt, underla 
WIman att benimna fossilet. Emellertid visar sig fossilet vara mycke' 
karakteristiskt och si allmaint forekommande, att jag anser det var 
ur stratigrafisk-geologisk synpunkt berittigat att ge det ett nam 
Jag tillater mig darfor foresla namnet 


Chuaria wimani n. nom., 


varvid Wimans beskrivning kan gilla som diagnos. Darigenom ar d 
klarlagt att visingsdformationen maste ha en Alder, vilken mer elle 
mindre motsvarar Chuarformationens. Detta betyder i sjailva verke 
att visingsdformationen maste vara prekambrisk. 

Det ar mycket svarare att inga pa de kroppar, vilka av Ewerz be. 
skrivits som fossil. Det ar ett faktum, att fosforitkorn ha den formagan 
att utmarkt val bevara sma skelett. Detta visade Rist i sina utmarkta 
arbeten om radiolarier. Likasa visa DEFLANDRE, EIsENACK och WETZE 
i sina sista arbeten, att under sarskilda forhallanden ytterst sma, hard 
delar och t. o. m. fina cellhinnor kunna bevaras. (Litteraturen ar ut 
forligt behandlad 1 »Fortschritte der Paliontologie» vol. 1 och 2, Berlin. . 
Jag hoppas att det pa detta omrade matte utrattas mera och att 
resultaten kunna framlaggas till diskussion. I samband med fossilens 
forekomst kan fraga om villkoren for avlagringssittet diskuteras. Det 
finns minst lika mycket plats fér hypoteser i detta sammanhang som. 
da det giller formationens Aldersstillning. Den forefintliga diagonal- 
skiktningen behdver icke endast bero pa vindarnas inverkan, sésom 
pastatts. Skifferlagren ha sikerligen tillkommit under vattnet. Enligt 
min asikt ar det ocksa fel att uppstiilla fragan om sét- eller saltvattens- 
bildningar i detta sammanhang. Jag férmodar att allt vatten intill 
karbontiden har varit saltvatten, och att en differentiering bérjade férst 
under karbontiden. Fragan giiller snarast, om det har rért sig om 
kontinentala eller marina avlagringar, och det férsta synes mig vara 
det mest troliga. Pa aktualistiskt sitt kan man icke forklara visingsé- 
formationens bottenbildningar, sisom de upptrida pa éarna i norr eller 
i Huskvarnaborrningarnas djupaste del. Sadana maktiga anhopningar 
av breccierad bergart kunna latt férklaras med tektoniska rérelser, 
om de vore strangt begriinsade. Men en avlagring éver stora omrade 
gar varken att forklara med tektoniska rérelser eller med en djup 
gaende hégarid vittring, eller genom nederbérd inom hégarida omraden. 
Vattentransport har spelat en viss roll vid de flesta basalkonglomerate 
tillkomst, i vilken form transporten in kan ha férsiggatt. I vilken om: 
fattning en oss obekant vittringsprocess kan ha medverkat, veta vi icke 


Bd 63. H.3.]  VISINGSOFORMATIONENS STRATIGRAFI OCH TEKTONIK. 259 


Sedan manuskriptet avslutats utkom i tryck W. Werzets arbete: 
Betrachtungen zur Sedimentpetrographie und Altersstellung der 
Visingsé-Formation.» Hans arbete befattar sig bara med de dversta 
lelarna av formationen, vilka jag hir endast flyktigt berért. Werzen 
ser att visingséformationen bildats under tempererat klimat och 
pastar att aldern skulle vara ordovicisk (nirmare: die Zeit vor der 
intersilurischen Transgression). Sedimentens miiktighet ir efter mina 
akttagelser for stor (minst 600 m) for att man skall kunna inordna 
lem i Sveriges noggrant kiinda ordovicium. De miktiga réda arkoserna 
ch sandstenarna kunna aldrig ha bildats under tempererat klimat. 

Alla har omnimnda prover iro 6verliimnade till Sveriges Geologiska 
Jnderséknings samlingar. 

Fil. dr. G. Assarsson har haft viinligheten att ur spraklig synpunkt 


sranska denna uppsats, for vilket jag hirmed uttalar min stora tack- 
amhet. 


Zusammenfassung. 


Durch die Firma Svenska Diamantbergborrnings A-G erhielt ich aus Huskvarna 
nd Jénképing am Vitternsee eine Reihe von Bohrproben. Die Bohrungen waren zum 
wecke der Wasserbeschaffung fiir die stadtischen Werke niedergebracht und ergaben 
rofile durch das Quartir, die Visingséformation und erreichten einmal das liegende 
.ristallin. Nur eine Bohrung wurde als Kernbohrung niedergebracht, die iibrigen waren 
tossbohrungen. 

Die Bohrungen in Huskvarna (Profile in Fig. 1 und Bohrverteilung Fig. 2) wiesen 
1 der Visingséformation folgende Lagerfolge auf: 

Obere gelbe Serie a) dunkel mit roten Zwischenlagen 

b) sehr hellgelbe Serie 

Ubergangslager Rote und gelbe Sandsteine 

Rote Sandsteine mit geringem Tongehalt 

Pelitische Tone, Konglomerate und Breccien, meist rotgrau 

Rote Arkosen und tiefgehende Verwitterungen der kristallinen Unterlage. Grenze 
ach unten schwer zu ziehen. 

Kristalline Unterlage, Granit, Gneis oder stellenweise Amphibolite. 

Da ein zusammenhangendes Profil durch die ganze Serie fehlt, kan man keine genauen 
lachtigkeitsangaben machen. Die minimale Machtigkeit der Schichten diirfte sein: 


Gelbe Serie und Whergangslagen .......-+-.-4..-.--. 220 m 
Rote Sandsteine...... a eb aie oe ee 120 » 
ieorielaminrat ue Ar ROMOK MIS Wie mele eerie a) ot sf 0: 9, is) fs vie. ® 60 » 


Die Lagen unter dem roten Sandstein wechseln an den verschiedenen Platzen stark 
1 der Ausbildung und in der Machtigkeit. Wahrscheinlich sind sie durch Ausfiillun g 
Iter Wannen entstanden und somit erklirt sich die schnelle Anderung der Facies. Im 
andstein iiber den Basallagen aber lasst sich eine Tektonik nachweisen, die unabhingig 
on der alten Morphologie ist. Um diese Tektonik darzustellen ist in Fig. 2 der Versuch 
emacht, die Basalfliche des roten Sandsteins als Tiefenkarte darzustellen. 

Ostlich der grossen Randverwerfung lasst sich im Siiden ein Kintauchen der kristallinen 
Mmterlage feststellen. Von hier aus nach Norden fallt auch der Sandstein stetig ein und 
ildet eine recht tiefe Spezialmulde in der Nahe des Bohrloches no 10. Weiter nach 
forden bildet der Sandstein eine Schwelle, die plotzlich abfallt und vielleicht durch eine 
erwerfung begrenzt ist. Im nérdlichsten Gebiete der Bohrungen ist die Basis des 
andsteins so tief abgesunken, dass selbst in 200 m Tiefe der rote Sandstein nicht ange- 
offen wurde. 

Die hier skizzierte Tektonik, deren Hauptstreichrichtung iiber den See verliuft und 
ter als die Randverwerfung sein muss, ist ebenfalls aus anderen Gebieten der Visings6- 
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formation bekannt. Sattel und Mulden, die zum gréssten Teil WNW—OSO streiche; 
wurden von NarHorst nordlich von Griinna erwihnt. GAVELIN hat bei seiner geologische 
Kartierung entsprechende Fall- und Streichrichtungen stidlich von Granna und auf ¢ 
Visingsé (6 = Insel) markiert (siehe Fig. 3). 

Die Profile von Jénképing weisen nur den gelben Sandstein mit roten Einlagerunge 
auf, Ich vermute es liegen hier tiefere Teile der gelben Sandsteinserie vor. Eine genau 
Horizontierung liess sich noch nicht durchfiihren. Scheinbar fallen die Schichten von 
Siiden nach Norden zwischen beiden Bohrléchern c:a 100 m. In diesem Zusammenhang se 
betont, dass die nérdliche Bohrung eine fiir Schweden besonders grosse Machtigkeit 
Quartirs aufweist, nimlich 194 m. (Siehe Profile Fig. 4.) 

Aus allem diesem ergab sich das Problem, ob die im Siiden des Vattern beobachtete 
Lagerfolge fiir die ganze Visingséformation gelten kann. Die grossartigen Aufschliis 
von Granna zeigen nur folgende Lagerfolge: 

Tonschiefer und Grauwacken 

Geringmichtige Konglomerate und Sandsteine von roter Farbe 

Gelbe Sandsteine # 
Ich halte es fiir mdglich, dass unter den gelben Sandsteinen noch eine tiefere rote San¢ 
steinserie folgt und habe dementsprechend das Profil Fig. 5 durch das Gerabicken ke 
struiert. 

Die tektonischen und stratigraphischen Verhaltnisse auf der Westseite des Sees konnte 
ich nur fliichtig studieren. Es hatte den Anschein, als ob hier der gelbe Sandstein direkt 
auf dem Kristallin liegt; vielleicht spielen aber auch hier tektonische Verlagerungen eine 
Rolle. Im nérdlichen Teil des Sees gibt es den roten Sandstein in einer ahnlichen Ausbil. 
dung wie in Huskvarna, wie eine Bohrung in Karlsborg ergab. Demnach ordne ich die 
grossen Konglomerate und Breccien auf den Inseln Jungfrun, Fjuk und Ekarne unter 
die roten Sandsteine des Profils ein. 

Martins Auffassung, dass die Visingséformation nur schrag gestellt ist und so im 
Westen einfallt und nur im Osten gegen das Kristallin verworfen ist, kann ich nicht 
folgen. Im Gebiete von Jénképing méchte ich mit allergrésster Wahrscheinlichkeit eine 
westliche Randverwerfung annehmen (Laufende Untersuchungen deuten hierauf 
werden spater verdffentlicht). i 

Zur Diskussion der Fossilfiihrung sei betont, dass das von WimANn beschriebene Fossil 
(1895) in den Hangenden Tonschiefern von Granna recht haufig ist. Es erinnert an 
Aufbau gewisser chitinédser Foraminiferen und Watcorts Hinweis, dass Chuaria circular 
Watcort aus der Chuarformation des Grand Canyon dem sehr ahnelt kann nur bestati 
werden. Daher sei das Fossil Chuaria wimani n. nom genannt. Es unterscheidet sich vi 
der amerikanischen Form nur durch die maximale Grésse, die hier 2.5 mm erreicht 
bei der amerikanischen Form 5 mm betrigt. Als Diagnose gilt die Wimansche 
schreibung. 

Die Ahnlichkeit der beiden Fossilien lasst den Schluss zu, dass die fossilfiihrende 
Lagen in Schweden mehr oder weniger das gleiche Alter haben als die gut stratigraphis¢ 
eingeordneten Schichten im Grand Canyon. Somit muss dann die Visingséformatio 
direkt unter dem Kambrium liegen. | 

Die von Ewerz in den Phosphoriten nachgewiesenen Kérper sind schwer zu definier 
da ein k6rperliches Bild fehlt und nur Schliffe vorliegen. Es ist zu hoffen dass weite 
Bearbeitungen positive Resultate ergeben. 

Unter der Voraussetzung, dass die Visingséformation unterkambrisch ist und wak 
scheinlich noch alter, halte ich es fiir schwer die Sedimentationsbedingungen zu rekon- 
struieren. Sicher sind die hangenden Tonschiefer und Grauwacken subaquatische 
Bildungen. Einen Unterschied zwischen Siiss- und Salzwassersedimenten kann mam 
fiir diese alten Schichten nicht annehmen, weil wahrscheinlich salzfreie Gewasser in 
diesen Zeiten noch nicht vorhanden waren. 

Nach Abschluss des Manuskriptes erschien die Arbeit von W. Werzet (1940). D 
er sich hauptsachlich nur mit den jiingsten Teilen der Formation beschaftigt kann darau 
hier nicht besonders eingegangen werden. Die Datierung des sicher 600 m miachti 
Schichtpaketes in die Zeit der ordovizischen Transgression ist ebenso unméglich wie 
Behauptung, dass die Sedimente in einem gemassigten Klima abgelagert seien, woge 
neben anderen die riesigen Arkosen und miachtigen roten Sandsteine sprechen. 


Tryckt den 27 aug. 1941. 
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Minerals of the Varutriisk Pegmatite. 


XXV. Some new analyses of lithiumbearing mica minerals. 


6 Cee 


By 


THELMA BERGGREN. 


In No. XV of this series I published some analyses of mica minerals 
from Varutrisk (1). The analyses were interpreted according to Stevens, 
and compared with seventeen mica minerals analysed by him (2). I then 
proposed that mica minerals with more than 50 % muscovite should 
be referred to the muscovite series, and those with more than 50 % 
polylithionite to the polylithionite series. For mica minerals with more 
than 50 °% lithiummuscovite I proposed the name lithiummuscovite, 
This method of classification I have followed in the present paper. 
The mineral term lepidolite is reserved for mineral mixture of the three 
compounds above, according to my diagram on page 189 (1). 

For comparison I have, besides the analyses given in Dana’s and 
~ Doelter’s handbooks, and the above mentioned analyses by Stevens, also 
included analyses by Kunitz (3), Simpson (4), and Vyslouzil (5). I have 
made my calculations of all these analyses without discrimination, but 
I must call attention to the fact that the slightest contamination - 
quartz in the analysed samples gives rise to a too high content of 
polylithionite. : 

In the American Mineralogist for Dec. 1939 Sterling B Hendricks has 
undertaken an X-ray investigation of most of the Stevens lepidolites, 
as well as some other types of micas (6). This investigation gave the 
result that of the 13 investigated lepidolites 7 gave the single layer 
structure of polylithionite, one gave the two layer structure of mus¢ 
vite, one a three layer structure, and the remaining 3 lepidolites gave a 
six layer structure. Unfortunately none of the analysed micas could be 
referred to the lithiummuscovite series. 

The following calculations show, however, that lithiummuscovite ha 
been found in Schiittenhofen, Rozena, Western Australia, Canada, an 
in Maine. A new analysis of lepidolite from Uté in Sweden has bee 
made and shows that this lepidolite must also be referred to the lithiu 


muscovite series. An X-ray investigation of all the members of thi 
series would be very desirable. 
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In table I the analyses of mica minerals from Varutriisk, given in 


Yo XV, are reproduced. 
Table I. 


Analyses of mica minerals from Varutriisk 
G. F. F. 1940 p. 185. 


A B C D E iy G H. I 
Ree ce O88 0.60 0.14 0.32 0.34 0.10 0.38 0.08 0.00 
Pees. se O80 1.30 1.64 3.32 3.06 3.62 4.48 4.65 4.00 
T;. .. . 49.80 50.00 48.68 46.34 46.30 47.64 45.18 46.01 51.56 
oe. « + 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 
TO. .« 25.56 24.96 29.62 32.47 38.08 34.22 35.76 35.64 32.47 
1,05 0.08 0.24 0.10 0.00 0.00 0.10 0.00 0.13 0.86 
eO . 0.00 0.00 0.00 1.06 1.20 _ 1.52 0.00 0.11 
InO 0.38 0.16 0.28 0.35 0.28 0.05 0.11 0.09 0.03 
aO . 0.00 0.20 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 SS 0.00 
[sO . 0.22 0.01 0.00 0.00 0.14 0.28 0.07 0.04 0.00 
4.0 5.95 4.35 3.9 2.45 1.80 P20 0.73 0.69 0.22 
JasO 0.4 0.67 1:3 0.5 0.63 0.47 0.88 1.88 2.12 
0)... 9.67 9.95 10.06 9.46 10.09 10.40 9.95 8.19 7.66 
b.O 1.97 2.70 ies 1.5 1.37 0.35 0.57 1.20 0.68 
is20 . 1.2 1.90 0.2 0.2 0.41 0.75 trace 0.20 0.00 
a... 6.85 4.95 4.60 2.82 2.06 1.21 0.88 0.54 0.37 


_ . : — 0.04 
102.96 101.99 102.02 101.21 100.76 100.29 100.66 100.46 100.12 
i) for FB . 2.89 2.08 lod 1.19 ‘0.87 0.51 0.37 0.23 0.19 


100.07. 99.91 100.08 100.02 99.89 99.78 100.29 100.23 99.93 
sp.gr. 2.898 2.831 2.865 2.803 2.768 2.865 2.825 


Coarse crystalline purple »lepidolite» (lithiummuscovite) 
Nearly colourless lepidolite 

Finegrained lepidolite in lepidolite rock 

Gray lepidolite 

Gray lepidolite, concentric structure. 

Pink oncosine 

Muscovite, normal development 

Rose-coloured muscovite 

Sulphur-yellow muscovite (contaminated with quartz). 


| 
|| 
| 
| 
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Muscoyite series. 


This series has many representatives at Varutrisk. Five analyses are 
Iready included in table I and in table IT three new analyses of this 
eries are given. 

J is an oncosine, collected in 1940 from quarry G in the western wing 
f the pegmatite. The mineral is very light gray, nearly colourless. 
Ytherwise it resembles the purple oncosine F that occurs as veins at 
uarry P in the eastern wing of the pegmatite. The analysed specimen 
ad a weight of 650g. and was very pure, without any contamination. 
fany such specimens were found at the same time. 

Kis a sulphur yellow muscovite. It is very different from the yellow 
uscovite I. The former appeared only as a thin coating but the latter 
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formed veritable bundles of up to 25 mm in thickness. Each plate hag 
the dimensions 20 mm X 5 mm. The mineral had a well defined cor 
centric structure. It was found by Prof. Quensel in the Varutriis 
collections at the University of Stockholm. 
L is a muscovite from quarry P in the eastern wing of the pegmatite 
It resembles the normal muscovite, but has a somewhat concent 
structure. The plates are 25 mm in diameter. It is associated wit 
indigolite and white microcline. 
As seen from tables I—II the members of the muscovite series ofte 
have a small Ti-content, whereas this element is lacking in the othe 
mica minerals at Varutrask. 
In table III the relative equivalents of the three new analyses are 
given and in table IV the unit cell formula ratios of all the Varutriash 
muscovites, as well as those of some other muscovites. I[ have calculate 
the analyses according to Stevens. The biotite also includes phlogopi 
tes, but the Mg-content of the muscovites here given is very small 
Table IV also includes the lepidolite No. 1 of Stevens. That this mic 
must be referred to the muscovite series has been verified by Hendricks 
as it gave the two layer structure of muscovite. 
Plate 1 is only an illustration to table IV. 


{ 
Table II. ; 
Analyses of mica minerals from Varutrask. ¢ 
J K L : 
HO<10b? ir as es oh See 0.12 0.09 0.69 ‘ 
HOS Osten toe Gy ee 4.06 4.08 3.41 i 
SIO Non ei cecn ere Fo gk ea eee 46.17 46.96 46.24 { 
THOS fe hl eee 0.00 0.06 0.10 : 
Al. Oy meer ee een 5.) a cee Bie 36.48 32.37 
ie, (Vcertieedeierttat sd ee ee ae 0.15 0.43 1.34 t 
Pe meee eee 0.08 0.15 Lis : 
MTOM re eneres Bon ac teres 0.04 0.01 0.09 { 
(ENC HiRy Sita.2), eee aes ee hr 0.00 0.00 0.10 ; 
MeOneae tot a eis cone ee 0.00 trace 0.19 
ICT COANE: © 62 was hese ee a 0.76 1.10 LAL ' 
INE): SG emma Meee he Tena 0.56 0.65 0.79 : 
roe. Fee eee 10.37 8.69 10.16 { 
OMe ttt Leia one 1 st 1.0 1.3 : 
(GAOL A Pay Creu ae Ee o. 0.3 0.1 0.2 
ph epe erie Pea ds ee k*, os! 0.76 0.51 1.41 : 


OO) BLORD LE yee ct th: RRMA ee cle OMe es 0.32, EO 0.59 
99.72 . 100.10 100.06 


J. Gray oncosine. Quarry G. 
Thelma Berggren anal. 1941. Rare alkalies spectrographically by Lennart Conia 
. Sulphur yellow muscovite. Concentric structure. 
Thelma Berggren anal. 1941. Rare alkalies spectrographically by Lennart Carlsso 
L. Muscovite. Concentric structure. 
Thelma Berggren anal. 1941. Rare alkalies spectrographically by Lennart Carls 
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Table UI. 
Relative equivalents (octahedral -+ tetrahedral = 84) 

K L 

Oe, Ee ene ot aya unely eT 48.91 50.13 
TiO, rea nat En ME DET Ene: —_ 0.05 0.08 
Les. 05 kee Se 79868 33.57 31.00 
HCN a Ay Rega Gok w KIWI 0.25 0.82 
ENTE uta eRe ks eee 0.03 0.07 0.52 
CaO — —- 0.06 
WTO Sul alse ogee eye an eer — — 0.15 
MnO Eat a se: a? a MA atc, ten 8 0.02 0.00 0.04 
BN iis ols es hs ew ER EE ee 180 
84.00 84.00 84.00 

Naa OF lee src: & isn. tale O89 0.33 0.41 
COM Go he oe Mo wigs a ae ee ES 3.47 3.51 
TAINO) ar ame ge 5 ok SS 0.19 0.17 0.23 
COSHES o] Ser gr CARER) 2 fe ene NUS 0.01 0.02 
4.06 3.98 4.17 

H,O 7.24 7.08 6.16 
F 064 049 La 
7.88 7.57 eli 


Table IY. 
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Unit cell formula ratios of end members in some micas of the muscovite series. 


Biotite 

Muscovite Doelter 21, Bengal .... . 0.0408 
Gray oncosine, Varutrisk J... . . . 0.0020 
Rose-coloured muscovite, Varutrask H . 0.0296 
Muscovite normal developm., Varutrisk G 0.0329 
le oncosine, Varutrask F as . 0.0138 


Sulphur-yellow muscovite, Varutrisk K . 0.0029 
Muscovite concentr. struct., Varutrisk L . 0.0321 
Gray lepidolite concentr. struct., Varu- 


trisk HE. . : es oe eal 
Gray lepidolite, Varutrisk D . ... . 0.0354 
Zinnwaldite Doelter 10, Alaska . . 0.1554 


Lepidolite Stevens 1, Manitoba, Canada 0.0508 


Muscovite 


0.9263 
0.8907 
0.8497 
0.8449 
0.8299 
0.8237 
0.8131 


0.6748 
0.5595 
0.5519 
0.5144 


Polylithionite series. 


This series has no representative at Varutrask. 
Of the seventeen lepidolites analysed by Stevens six might be referred 
to the polylithionite series. In table V I have given the unit cell formula 
ratios of the end members of some micas belonging to the polylithionite 
series. Besides the Stevens lepidolites it includes also some zinn- 
waldites, a lepidolite from Tanakoma Yama, and a lepidolite from 


Epprechtstein. 


Poly- Lithium- 
lithionite muscovite 
0.0012 0.0317 
0.0881 0.0192 
0.0594 0.0633 
0.0306 0.0916 
0.1563 0.0000 
0.0568 0.1166 
0.1331 0.0217 
0.0881 0.2050 
0.1051 0.3000 
0.2394 0.0533 
0.1606 0.2742 
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The X-ray investigation by Hendricks showed that the minerals 
, 8, 15, 16, and 17 of Stevens — from Pala, Mesa Grande, Ramona, 
Madagascar and Greenland — all gave the single layer structure of 
olylithionite. An exception was the lepidolite No. 12 from Pala, which 
fave a six layer structure. 

Of great interest is the lepidolite from Tanakoma Yama. It approaches 
he zinnwaldites and has no lithiummuscovite content at all. 

The members of the polylithionite series are illustrated in Plate 2. 


Table Y. 
Unit cell formula ratios of end members in some micas of the polylithionite-series. 
Biotite Muscovite li Poly- Lithium- 
ithionite muscovite 
olylithionite Stevens 17, Greenland . . 0.0200 0.0016 0.9450 0.0334 
stevens 16, Madagascar... .... . 0.0229 0.0183 0.8237 0.1351 
stevens 15, Ramona, Ss Diego... . 5 0.0538 0.0491 0.6737 0.2234. 
sepidolite Doelter 9, Tanokama Yama. . 0.0641 0.2946 0.6413 — 
“innwaldite Doelter 8, Cape Ann .. . 0.1558 0.1376 0.5900 0.1166 
sbevens 8, Mesa Grande ....... 0.0046 0.2892 0.5815 0.1247 
finnwaldite Doelter 7, Cape Ann . . . 0.1304 0.1518 0.5812 0.1304 
stevens 6, Pala. .. . ye OL OL GE 0.2675 0.5739 0.1415 
finnwaldite Doelter 9, Cape ys lay. 0.1221 0.1456 0.5706 0.1617 
Sunitz 1, Epprechtstein ....... 0.0112 0.1732 0.5206 0.2950 
momend teas os kk ks we S U0054 0.1518 0.5115 0.3313 


The lithiummuscovite series. 


The coarse crystalline purple lepidolite A is the only mica at Varu- 

risk that might be referred to this series. 
_ A new analysis of lepidolite from Uté shows that this mineral is also a 
ithiummuscovite. The analysis was made on a specimen taken from the 
-ollections of the University of Stockholm. It was a nearly white, 
inegrained mica with some tinge of purple and yellow. It was assaci- 
ited with manganapatite and petalite. The analysis is given in table VI. 

In table VII I have put together all the analyses of lithiummuscovites 
hat are to be found in the literature. Unfortunately none of the analyses 
neludes determinations of Rb and Cs. I therefore made a new analysis 
f lepidolite from Rozena (Table IX, No. 1). The analysed mineral was 
aken from the collections of the University of Stockholm. It was a 
inegrained lepidolite and the analysis showed that this mica had too 
ittle content of lithiummuscovite to be referred to this series. The 
alysis No. 3 of table VII, on the other hand, was made on a coarse 
rystalline lepidolite, with 3 cm large plates. 

None of the seventeen micas ees by Stevens could be referred 
o this series. As Hendricks has only investigated the lepidolites ana- 
ysed by Stevens, he did not make any X-ray investigation of lithium- 
nuscovites. Such an investigation would be very desirable. 


mo 63. H. 3.) 


MINERALS OF THE VARUTRASK PHEGMATITE. 


Table VI. 


Analysis of lepidolite from Uté, Sweden. 


SiO, 50.60 
TiO, 0.00 
AlOn: 25.42 
Fe,0, . 0.28 
FeO . 0.02 
MnO . 0.15 
CaO 0.00 
MgO 0.00 
LAXUl" a Seer 5.7 
Na,O . 0.35 
K,0O . 9.08 
Rb,O . 3.2 
Cs,0 0.93 
H,O< 105° 0.09 
H,O>105° 0.79 
emer... 6.15 

102.76 
— OforF . 2.59 

100.17 
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Relative equivalents 
Octahedral -+- tetra- 
hedral = 84. 
53.97 
0.00 
23.67 
OL 
0.01 
0.07 
0.00 
0.00 
6.11 
84.00 
0.18 
3.09 
0.55 
0.10 
3.92 


1.41 


5.18 
6.59 


Thelma Berggren anal. 1941. Rare alkalies spectrographically by Lennart Carlsson. 


Table VII. 


Analyses of some lithiummuscovites 


1 2 3 4 5 6 7 
H,O< 105° . = _ 0.31 =e = — eee 
HLO>105° . 1.76 0.96 1.28 2.2 0.22 1.90 2.36 
SiO, . 49.25 50.98 47.63 51.0 51.00 47.89 50.39 
TiO, = — aa — trace — —- 
Al,O; 25.27 27.80 28.69 26.2 24,13 21.16 28.19 
Fe,O, — — trace —- -- 2.52 — 
FeO . 0.84 0.05 0.33 — trace — — 
MnO 0.85 trace 0.75  ~=trace 1.20 4.19 — 
CaO . —— — 0.35 — trace — — 
MgO . = — 0.18 — trace 0.36 — 
Li,O 5.38 5.88 4.87 5.9 5.97 5.44 5.08 
Na,O 0.35 — 1.05 — 2.43 1.34 — 
re O° . 13.85 10.78 11.29 11.4 10.31 10.73 12.34 
i. . 5.68 7.88 6.81 6.2 7.79 7.41 5.15 
Sn0, 0.06 — = — = — 
P.O; _ 0.05 a4 —— uae r ae, 
103.29 104.38 103.54 102.9 103.05 102.94 103.51 
— O for F > £2239 3.32 2.87 2.6 3.28 Bly 2.17 
100.90 101.06 100.67 100.3 99.77 99.82 101.34 
1. Dana, System of Min., 6 ed. p. 625, anal. 4 Schiittenhofen. 
2. Doelter, Handbuch der Mineralchemie. II: 2, p. 449, anal. 3, Rozena. 
3. J. Sekania and J. Vyslouzil, Acta Soc. Se. Nat. Moraviae, 1928, lepidolite, Rozena. 
larger plates (3 cm) pink. 
4. Doelter, 1. c., p. 449, anal 4, Brassac, (Tarn). Anal. H. Arsandaux. 
5. Am. Journ. of Sc. IX, 1925, p. 424, lepidolite, Grosmont, W. Australia. Anal. 
Simpson. 
6. Pecltas. l. ¢., p. 453, anal. 30, Wakefield, Ottawa. Canada. Anal. R. A. Johnston. 
7. Doelter, 1. c., p. 451, anal. 14, Paris, Maine. Anal. F. Berwerth. 


LITHIUMMUSCOVITE-SERIES ; 


Lepidolite Coarse crystalline Doelter 3 
Dana 4 lepidolite Rozena 
Schiittenhofen Varutrask A 


Vyslouzil Doelter 4 Simpson 
Rozena Brassac (Tarn) Grosmont, W.A. 


Lepidolite Doelter 30 Doelter 14 
Uto Ottawa, Canada Paris, Maine 


oe a Lithiummuscovite 


Polylithionite 


pene eet 
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Table VIII. 


Unit cell formula ratios of end members in some micas of the lithiummuscovite series. 


He ce Poly- Lithium- 

Biotite Muscovite lithionite muscovite 
Dana 4 Schiittenhofen. . .....: . . 0.0304 0.1000 0.2163 0.6533 
Joarse crystalline lepidolite, Varutriisk A 0.0146 0.0281 0.3207 0.6366 
Mpetter 3, Rozens . «0... . s . J 0.0008 0.0792 0.2850 0.6350 
‘ekania and Vyslouzil, Rozena. . . . . 0.0288 0.1585 0.1844 0.6283 
Doelter 4, Brassac (Tarn) ....... — 0.0779 0.3438 0.5783 
Simpson 51, Grosmont, W. A... . . . 0.0225 0.0440 0.3969 0.5366 
SoeeBergoren, Ute 4... ... .. 0.0033 0.1019 0.3731 0.5217 
Doelter 30, Wakefield, Canada. . . . . 0.0962 0.0024 0.3931 0.5083 
Doelter 14,-Paris, Maine -......-.. — 0.2078 0.2906 0.5016 


Lepidolite series. 


To this series can be referred two micas at Varutriisk, the colourless 
concentric lepidolite B and the purple rockforming lepidolite C. Exter- 
ially the latter resembles remarkably the lepidolite from Rozena, ana- 
ysed in table IX, No 1. In this table I have also included three analyses 
f lopidolites from Maine. These analyses from Maine are the only 
wnalyses given in Doelter in which Rb and Cs are determined. In table 
X the relative equivalents of these analyses are given. 

All the analyses of the lepidolite series found in the literature are 
yrought together in tables XI—XIII. These tables includes Nos. 7, 9, 
10, 13, and 14 of the Steven’s analyses. The X-ray investigation by 
Hendricks gave the result that of these lepidolites No 7, in which 
ithiummuscovite predominates, gave a six layer structure. Nos 10 and 
L1, in which polylithionite predominates, gave the single layer structure 
of polylithionite. No 13, with 0.4300 polylithionite, also gave a single 
ayer structure. Concerning this mineral Hendricks says: »This partic- 
ilar sample is a very large sheet from Londonderry in Western Austra- 
ia. The sheet is predominantly uniaxial but in a few parts the optic 
ixes (’V) open up to 20°—40°. These parts upon examination by 
X-ray diffraction are found to have the single layer structure.» 


Table IX. 

1 2 3 4 
LES eign ae ee —_— — — 
SS ee 0.57 1.52 0.94 1.72 
ere ee ee meets we oes — 50.92 49.62 51.11 49.52 
ERE ee he ies ee oe = 0.00 — — — 
SER reenter See. sl el es ~~ 2512 27.30 25.26 28.80 
ERP MeNs Fo co eka ws eh 0.06 0.31 0.20 0.40 
RP te te ss REM os, oe 0.00 0.07 0.07 0.24 
ON Rr Ses ay AM ae an oy Rae 0.52 0.55 0.17 0.07 
REE ea es SRG R so tiki ve 0.00 — 0.12 0.13 
ME ce mtd ca) vo) AD SS ica oF ts 0.06 — O:0 tee 0.02 


972 THELMA BERGGREN. [Maj—Okt. 1941. 


Table TX (forts.). 


1 2 3 
DRO vie ox) ws oe, 5.5 4.34 4.98 
NagQ.<, Gites o's." 5, ete ce ere 0.56 2.17 1.43 
TE. oo Se eae SE? eee A 9.75 8.03 10.51 
Rb. ccat econ Ue eS 2 ee 2.0 2.44 1.29 
50) os. sant haan. eves <7) uae 0.66 0.72 0.45 
ta ne eS ee 6.86 5.45 6.57 


102.64 102.52 103.11 


Sa O) TOE, Io) emeeks een owns le ot Fens 2.89 2.29 2.76 


99.75 100.23 100.35 


1. Fine grained lepidolite Rozena. Anal. Thelma Bergren 1941. Rare alkalies spektro- 


graphically by Lennart Carlsson. 


2. Doelter 18. Auburn (Maine). Anal. R. B. Riggs- Bull. geol. Surv. U.S. A. Nr 42. 


Am Journ 32, 356 (1886). 
3. Doelter 19. Auburn (Maine). As above. 
4. Doelter 20. Norway (Maine). White. As above. 


Table X. 
Relative equivalents (octahedral + tetrahedral = 84) 
1 2 3 
Sia eRe ae) ists Agee Keaks 54.18 53.09 54.57 52.4 
INR ORS Ops ee een yas hh 23.63 25.81 23.83 26.3: 
Weer 6. AO ee Ree 0.04 0.18 0.13 E 
HCO: ea PeR - .o. aGe. chee et ten Amie oe — — 0.03 z 
Meh e nk, .. il 5 hob an. ot oma 0.23 0.25 0.08 04 
CaO. os se ne or atoms te —- — — 07 
Nig Oeime iis aateyao is-. Stak at onde Ao ines 0.04 == 0.01 F 
LEO Re i ees eee ee me eri: SOW iyr a a 5.88 4.67 5.35 zi 10 
84.00 84.00 84.00 84.0 
EN eUeO)) ee ce Pech! rel aiaee Sa ieee gota, ate 0.29 1.12 0.74 
FOr ee ene ee ee LALA, Ok 3.46 2.74 3.58 
RS DEOUE Ae omrhcee weas Se teone Po ay 2), de ae 0.34 0.42 0.22 
(OUPOINSS ante) OG age fe OSS ie ee 0.07 0.08 0.05 
4.16 4.36 4.59 
1 OTA en, Sot oe ORT b* as 1.01 2.71 1.67 
eye ARN cyt gH en mek amar ae a amie deat ieee [ec 5.77 4.61 5.54 
6.78 7.32 7.21 
Table XI. 
Lepidolite series. 
A. Muscovite predominant. 
ee < Poly- Lithium 
Biotite oe ithionite. auageee 
pbevens 2, “Pala. 2/26. & oars ee O01 28 0.4612 0.3250 0.2017 
Stevens 4, Chihuahua Valley .... . 0.0063 0.4235 0.3294 0.2408 
Stevens 3; Pala... 2s. Ree) Leteehe 5. VOSS: 0.4004 0.2562 0.3251 
Doelter 20, Norway, Maine ...... 0.0096 0.3993 0.2794 0.3117 
StOvensuwo meagan. es ies. is 2 Ge. 0.0175 0.3669 0.2831 0.3325 
Doelter 29, Madagascar ........ 0.2316 0.3578 0.2787 0.1319 
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ish) 


Table XII. 
Lepidolite series. 


B. Polylithionite predominant. 


Poly- Lithium- 


Biotite Muscovite lithionite muscovite 


Doelter 22, Pala ... s <_eee —— 0.2272 0.4962 0.2766 
Stevens 14, Calgoorie, W. Ae ee BE 0.0587 0.4800 0.4400 
Stevens 10, Wakefield, La ses) Oe Lode 0.0551 0.4737 0.3698 
Stevens 9, Mesa Grande eR eye tc). 0049 0.1885 0.4630 0.3443 
mpoitoco 2s, Pala. o8oeS i. kc i ws — 0.3103 0.4631 0.2266 
Kunitz 4, Indiakowa ........ . 0.0992 0.1844 0.4631 0.2533 
Doelter 15, Paris, Maine ....... 0.0042 0.3831 0.4494 0.1633 
Breyens Il, Pala .. 3... 1... 0.0025 0.1483 0.4425 0.4067 
Doelter 25, Pala ... Sa. OCO0L 0.3705 0.4350 0.1933 
Colourless lep. conc., Varutrisk B. . 0.0083 0.3334 0.4200 0.2383 
minciter 19, Auburn... ...i:.. - 0.0050 0.2394 0.4106 0.3450 
Doelter 21, Norway, Maine ..... . 0.0129 0.3882 0.4006 0.1983 
Doelter 16, Black Mountain. .... . 0.0084 0.2570 0.3913 0.3433 
Kunitz 2, Penig-Chursdorf. . . . . . . 0.0446 0.2757 0.3730 0.3067 
Doelter 26, Mesa Grande ....... 0.0036 0.3603 0.3694 0.2667 
Kunitz 3, Penig-Auersdorf. . . . . . . 0.0650 0.2734 0.3450 0.3166 


Table XIII. 
Lepidolite series. 


C. Lithiummuscovite predominant. 
Poly- Lithium- 


Biotite Muscovite lithionite muscovite 
Simpson 51 A, Grosmont, W. A... . . 0.0254 0.0798 0.4131 0.4817 
Stevens 13, Mesa Grande ....... 0.0150 0.0883 0.4300 0.4667 
Mh. Berggren, Rozena ....... . 0.0112 0.1376 0.3862 0.4650 
Doelter 17, Hebron, Maine ..... . 0.0079 0.2736 0.2569 0.4616 
Doelter 5, Fichtelgebirge . . 2s. » 0.1208 0.1795 0.2581 0.4416 
Zinnwaldite Doelter 4, ‘Altenberg a sure OL2T 46 0.0104 0.2800 0.4350 
Doelter 11, ‘Trandbaikalia ete Sere 5 O09 25 0.1679 0.3863 0.4333 
Stevens 7, Ohio City, COG men Lie wc ee 0.0575 0.1408 0.3750 0.4267 
Zinnwaldite Doelter 3, Zinnwald . . . . 0.2250 0.0805 0.2812 0.4133 
Kunitz 7 Zinnwaldite, Altenberg . . . 0.3317 0.2133 0.0600 0.3950 
Finegrained lepidolite in rock, Varutrask G 0.0054 0.3783 0.2363 0.3800 
Doelter 18, Auburn. . . . 0.0229 0.3040 0.3181 0.3550 
Kunitz 5 Zinnwaldite, Schlaggenwald . . 0.2496 0.1560 0.2594 0.3350 
Zinnwaldite Kunitz 6, Zinnwald ... . 0.2671 0.1890 0.2256 0.3183 
Zinnwaldite Dana 2, Zinnwald Pee ee OS 2542 0.2191 0.2544 0.2933 
Zinnwaldite Doelter 1, Zinnwald . . . . 0.2337 0.2257 0.2656 0.2750 


Zinnwaldite Doelter 2, Zinnwald . . . . 0.2608 0.2620 0.2106 0.2666 
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LEPIDOLITE-SERIES ; 
C. Lithiummuscov ite predominant ’ 


4E DISTRIBUTION OF LITHIUMBEARING MICAS 


,OPE 


Sweden varurists U' QQQOQOQOQOOQ OO OO 


Germany Erzgebirge, Fichtelgebirge, Epprechtstein, Altenberg, Penig-Auersdorf, Penig-Chursdorf, 


Schlggenwald, Zrrwald Q QOOOOOOOSOOOO 


France Brassac O 


Czechoslovakia — Schiittenhofen, Rozena CNG) G) ay) 
Russia tndiakova, Mursinks (QQ) 
ICA 


Madagascar © 


Siberia — Transbaikalia ® 


India Bengal Y) 


Ja Pan Tanokama Yama @ 


STRALIA 
Western Australia — Grosmonr, Calgorie G3) ay) © 


ERICA 


Maine Mont Mica, Hebron, Auburn O © 4) © © © 4) 
Massachusetts Cape Ann  @ @ 


Colorado ohio city @ 


Maryland — Black Mountain (Q) 


©0800 686 
®ASOSOOSO 


California Chihuahua, Ramona, Pala, Mesa Grande 


Canada = Manitoba, Wakefield GY Gy ® 
Alaska York Q 
Greenland @ 


Q Muscovite ee) Polylithionite G) Lithiummuscovite (4) Lepidolite 


19410060. G. F. F. 1941. 
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Summary. 


Most of the analyses given in the literature have been calculated by 
the method of Stevens and classified according to their different con- 
tent of muscovite, polylithionite, and lithiummuscovite. 

Five new analyses have been made, three from Varutrask, one from 
Uté, and one from Rozena. These new analyses are also included i 
the classification mentioned above. 

Plate 7 shows the distribution of the seventy micas in different 
continents. The great number of lithiumbearing muscovites from Swe 
den is remarkable. It is, however, very probable that lithiumbearing 
muscovites are common in other lithium pegmatites, but unfortunately 
the analysts have not sought for lithium. 

Lithiummuscovite has been found especially in Europe and there 
most finds are restricted to Czechoslovakia and Sweden. One single 
find has been reported from Brassac in France. Other occurrences a: 
Western Australia, Maine, and Canada. In all these places, on the oth 
hand, no occurrence of polylithionite has been recorded. The pol 
lithionite has been found in Greenland, Japan, Germany, Africa, an 
in some of the United States. The polylithionite has never been foun 
associated with lithiummuscovite. This circumstance explains the fa 
that of the seventeen micas analysed by Stevens most were referred t 
the same series, namely the polylithionite series, and none to t! 
lithiummuscovite series. 

In this paper I have only brought together the analyses and classified 
them. Conclusions may, however, not be drawn before an X-ray 
investigation of the members of the lithiummuscovite series has been 
carried out. 

To Professor Percy Quensel and to Mr Brian Mason my thanks 
rendered for friendly criticism and advice. 

To Miss Elsa Berggren I wish to express my hearty gratitude for: 
help with the tedious calculations. . 
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Minerals of the Varutriisk Pegmatite. 


XXVI. Mangan-hydroxyapatite. 
By 


Brian Mason. 


In an earlier paper of this series (1) I discussed in detail the rare man- 
yanese-iron phosphate varulite, with special reference to material from 
Varutrask. At that time I carefully examined all the varulite which had 
yeen collected at that locality. A number of specimens showed small 
reins and irregular segregations of a white mineral, which showed up 
very Clearly against the dark green varulite. Quensel had already 
ybserved this white mineral in 1937, in connection with the first des- 
ription of varulite (2). He suspected that the mineral might represent 
i fully unoxidised varulite, which then — as later — had only been ob- 
erved in microscopic sections. A partial analysis was therefore made 
yy Miss Thelma Berggren, and showed FeO 1.47 %, Fe,0; 0.00 %, 
MnO 7.09 % and CO, 0.00 %. This result revealed that the mineral was 
1ot related to varulite, and its investigation was not pursued further. 

Early in 1941 I began to reinvestigate this mineral. On account of 
he small amount available and its dispersed nature, considerable 
lifficulty was experienced in separating sufficient material for a com- 
jlete examination. A preliminary chemical and X-ray examination 
gain showed that the white mineral was unrelated to varulite, and that 
t was essentially a calcium phosphate with a fairly simple structure, 
obably hexagonal. Finally a specimen was obtained which yielded 
mough material for a complete analysis. The analysis and the X-ray 
xamination showed that this white mineral was a rare variety belonging 
o the apatite group — a mangan-hydroxyapatite, with composition 
orresponding approximately to the formula Cag,Mn, _,Feo,,P,0.,(OH)». 

As early as 1856 Damour (3) recognised that hydroxyl ions replace 
luorine in apatite, but it was not until 1935 that the first occurrence 
f hydroxyapatite (hydroxylapatit) as a mineral was recorded, from 
fospenthal in Switzerland (4), although the presence of hydroxyapatite 
's a component of animal bone has been known for some years, and 
1ydroxyapatite has also been made synthetically (5). As far as I 
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know, the occurrence of hydroxyapatite at Varutrisk constitutes th 
second record of hydroxyapatite as a mineral. As the Varutrask minera 
differs notably from the previously described hydroxyapatite in con= 
taining manganese and iron, it was decided to describe it in detail in 
this paper. 

The hydroxyapatite from Varutriisk has always been found associated 
with varulite. The varulite occurs as nodules, generally from one to 
three centimetres in diameter, and the hydroxyapatite is usually found 
as small veins and irregular segregations enclosed in the varulite near 
the borders of the nodule. In any one nodule of some fifty to one hundred 
grams of varulite there is generally not more than one to two grams of 
hydroxyapatite; since varulite itself is not common at Varutrisk, and 
only a minor number of the varulite nodules contain hydroxyapatite, 
the total amount of hydroxyapatite obtained up to the present is rather 
small. From the specimens it is difficult to give any opinion as to the 
relative time of formation of the varulite and the hydroxyapatite. 
Thin sections showing varulite and hydroxyapatite in contact suggest 
that the hydroxyapatite is later than the varulite, and has, in part 
at least, replaced the varulite. It is, however, impossible to be certain 
on this point. 

The only other minerals belonging to the apatite group which have 
been found in the Varutrask pegmatite are manganapatite and mangan- 
voelckerite, which were described by Quensel in No. V of this series (6). 
The hydroxyapatite, in spite of similarities in composition, shows no 
connection to or relation with the manganapatite and manganvoelcke- 
rite, but has been found only in association with varulite. 

Specimens of the hydroxyapatite showing crystal outlines have not 
been found, the mineral always occurring in the massive state. No 
definite cleavages are to be seen, and crushed fragments are quite 
irregular in shape. The colour is generally pure white. Occasional 
specimens show a bluish tinge, but there is never the striking blue 
green or lavender blue of the common mangan-fluorapatite. Apparently 
the substitution of hydroxyl for fluorine in manganapatite results in 
the total suppression of the blue colour. The hydroxyapatite is not 
transparent, even in thin splinters; in thin section and microscopi¢ 
fragments it is translucent. The lustre is dull and rather greasy. The 
hardness is 5 and the specific gravity (measured by suspension in heavy 
solution) is 3.19. : 

Thin sections under the microscope show that the hydroxyapatite 
is uniaxial and negative. The refractive indices, determined in sodium. 
light by the immersion method, are: ¢ = 1.657, wm = 1.661, probable 
error + 0.002. ' 
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It is of interest to compare the indices of the hydroxyapatite from 
/arutrask with those of some other minerals of the apatite group. 
‘he following list gives some relevant figures: 


@ é 
Mn-hydroxyapatite, Varutrisk. . . . 1.661 1.657 

Mn-fluorapatite, Varutrisk (6) . . . 1.6459 1.6411 
Ca-hydroxyapatite, Switzerland (4). . 1.6452 1.6413 
Ca-fluorapatite, Maine (7). . . . . . 1.6335 1.6316 


ividently substitution of fluorine by hydroxy], or of calcium by manga- 
ese, leads to a marked increase in refractive index. 

On account of the small quantity of hydroxyapatite present in the 
pecimens, and the way it was dispersed among much larger quantities 
f varulite, a considerable time was spent in obtaining sufficient mate- 
ial for a complete analysis. The specimen containing the largest amount 
f the hydroxyapatite was coarsely crushed, and the pure material 
arefully picked out under a binocular microscope. This procedure was 
edious but not difficult, as the white hydroxyapatite was in strong 
ontrast to the dark green varulite. A pure sample of 0.3 g. was obtained, 
nd this sample was analysed by Miss Berggren, of the Boliden Mining 
Jompany’s Laboratory, to whom I would express my grateful thanks 
or her careful work. This analysis is reproduced in Table 1. On account 
f the small quantity available for analysis, the second decimal figure 
n the percentages must be considered uncertain. Chlorine and sulphur 
vere sought for in a separate sample which was slightly contaminated 
vith varulite, and were found to be absent. The content of lithium, 
odium, and strontium was determined spectrographically. 

The analysis of the hydroxyapatite from Switzerland is included, 
s it is the only other analysis of a natural hydroxyapatite published 
ip to the present. 

Table 1 shows that the hydroxyapatite from Varutriisk corresponds 
pproximately to the formula Ca,,Mn,,Fe,,P,0,,(OH),. The content 
f water is rather high, but part of this water may be present as minute 
nclusions in the mineral. Both the manganese and the iron content are 
igh in comparison with other analyses of apatites. In the literature 

can only find two analyses with higher manganese content, the 
anganapatite from Branchville, Connecticut, with 10.59 % MnO (8), 
nd the manganapatite from Portland, Connecticut, with 8.52 % 
[no (9). The FeO content shown by analyses of apatite seldom rises 
bove 1 %. From a study of published analyses, therefore, it appears 
hat the replacement in apatite of calcium by manganese and iron 1s 
ather limited. The cause of this probably lies in the lower ionic radii 


mp @ 
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Table 1. 


: 75 3, 4, 
(BEKO) md cee Gee aA te ole rr ee eR 44.14 45.78 55.47 50.31 
Vin See ME ili pas bof Tose 7.50 7.58 0 06 5.32 
GO) ea Sa Ge RneE BEST) w. 9s <  ohlee 3.07 3.49 0.00 0.26 
INRA: 5 Ma hg) Meets Pea Ur Oe nena a 0.00 —- 0.00 0.04 
SrOi wens he fears my coe Gh 0.18 — — — 
Lt)” Spas oN GS Bh gee er trace — — 0.00 
EHO Ss. AL 2 ee 0.58 — = 0.00 
1PM O) > 5" Sug 55 oo ak aoe ar aa mn 40.26 41.40 42.19 41.50 
HEOS20b")(Loss; onignition) “-. .. . «. 2.56 1.75 173 0.25 
TO AUS sg Ge 5 lb, Ce ae ee em cpr 0.31 — 0.00 0.03 
Ty oe Goo Ml ty ne, tke one er ee 0.00 =a 0.00 3.41 
(OID 3 a8. ae ee re 0.00 — 0.00 — 
haga.” cat + Aoi eer em mcte c 0.49 — 0.60 0.35 


99.09 100.00 100.05 101.47 


1. Hydroxyapatite, Varutrask, Sweden. Thelma Berggren analyst. 
Composition calculated for Cag ,Mn,_; Fey; P.0O2s(OH),. 


3. Hydroxyapatite, Hospenthal, Switzerland. Schweizerische Min. Pet. Mitt., vol. 15 
p- 331, 1935. 


4. Manganapatite, Varutrisk, Sweden. Geol. Foren. Forh., vol. 59, p. 258, 1937. 


of manganese and iron (Ca 1.06A, Mn 0.91A, Fe 0.83A). Whereas the 
apatite structure is stable for ions larger than calcium (as shown by 
the occurrence of pyromorphite as a mineral, and by the synthesis of 
lead, barium, and strontium hydroxyapatites), no examples are known 
of the apatite structure in which the calcium ions are extensively or 
completely replaced by smaller ions such as manganese, iron, or magne- 
sium. The stable fluo- and hydroxy-phosphates of magnesium, man- 
ganese, and iron are monoclinic, with the general formula R,FPO, 
and R,OHPO,. These facts suggest that the occurrence of mangan- 
apatites with a high manganese content is at least unlikely. 

The occurrence of hydroxyapatite at Varutrask is interesting from a 
geochemical standpoint. Its presence suggests that at the time of 
its deposition there was a practical absence of fluorine and chlorine in 
the mineral-depositing fluid. It appears that at no time during the 
deposition of the minerals of the pegmatite was there an excess of fluo- 
rine present. The only fluorine-bearing minerals so far found at Varu- 
trisk are lepidolite, amblygonite, and manganapatite. The lepidolite 
and amblygonite are present in the pegmatite in relatively large quanti- 
ties, and the aggregate amount of fluorine represented by these minerals 
must be considerable. In the lepidolite, however, a notable amount 
of the fluorine is often replaced by hydroxyl, and the amblygonite, as 
Quensel has pointed out, is uniformly of the hydroxy, or montebrasite 
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type, never containing as much as 40 % of the Li(Al, F)PO, component, 
and generally containing much less. The manganapatite also is often 
very deficient in fluorine, giving rise to a manganoxyapatite to which 
Quensel, in accordance with earlier indications, has applied the name 
manganvoelckerite. The occurrence of a pure hydroxyapatite is note- 
worthy, therefore, as providing further evidence for the apparent 
deficiency of fluorine in the medium of deposition. 

X-ray powder photographs were taken of the hydroxyapatite from 
Varutrisk, using chromium radiation. These photographs were not as 
good as those of other minerals of the apatite group, taken at the 
same time; the reflections were somewhat diffuse, and their general 
intensity was low. However, over twenty reflections were measured, 
and the following cell constants were obtained: 


a=9.544 c=6.73A Pe Opel AOD 
Cell volume (a2c sin 60° Xx 1024 cm’) = 530 


The molecular weight calculated from the analysis is 1029. Using this 
value, the theoretical density for the lattice dimensions given above 
is 3.20. The measured density is 3.19. 

In order to obtain an indication of the variation of the cell constants 
of apatite with substitution of calcium by manganese, and of fluorine 
by hydroxyl, powder photographs were taken of a sample of analysed 
manganapatite from Varutriisk. This analysis was published in No. V 
of this series and is repeated in Table 1 above. The formula of this 
apatite is approximately Ca, ,Mn,,P,0,,F,. Its cell constants are given 
in the following table: 


D D 
a c c/a Vol. ale. meas. 

Mn-hydroxyapatite, Varutrisk . . . . 9.54 6.73 705 530 3.200 = 3.19 
Manganapatite, Varutrask®. .... . 9.35 6.83 aol SLT 3.253) 3.22 
» 7 _pranchville (10) = . . 9.33 6.80 .729 513 3.317 3.301 
Hydroxyapatite, Switzerland (4) . . . 9.42 6.935  .736 533 3.109 = 3.067 
Fluorapatite, Ontario (10). ..... 9.36 6.88 735 522 3.187 3.176 


The above table shows that the substitution of fluorine by hydroxyl 
causes an increase in the volume of the unit cell and a decrease in the 
density. The substitution of calcium by manganese causes a decrease 
in the volume of the unit cell and an increase in the density. 


Mineralogical Dept., University of Stockholm, May 1941. 
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Minerals of the Varutriisk Pegmatite. 


XXVII. Triplite and Vivianite. 
By 


Brian Mason. 


Iron-manganese phosphate minerals are not uncommon at Varutrisk, 
and were first obtained soon after the development of the pegmatite 
began in 1933. Up to 1940, however, the minerals of this type recognised 
were all phosphates of iron, manganese, and an alkali metal — triphy- 
lite, lithiophilite, and varulite, together with their alteration products 
sicklerite, alluaudite, heterosite, and purpurite. These minerals have 
been fully described in earlier papers of this series. 

In 1939, a specimen of a blue mineral was collected and put aside for 
closer examination. This blue mineral was apparently vivianite. At 
the time of collecting it was thought that the vivianite was probably 
an alteration product of one of the iron-manganese phosphate minerals 
mentioned above. However, it has since become evident that the altera- 
tion of the alkali iron-manganese phosphate minerals at Varutrask 
does not generally result in the formation of vivianite. An investigation 
of the specimen of vivianite from Varutrisk showed that the vivianite 
was in the form of a superficial coating. Removal of this coating revea- 
led that the main part of the specimen consisted of a brown mineral, 
which was identified as the iron-manganese fluophosphate triplite. 
This identification was confirmed by taking X-ray powder photographs 
of the mineral, and comparing with powder photographs of known 
triphte. The vivianite is evidently a secondary product formed from the 
triplite. 

Only one specimen containing triplite has been found among the 
collections from Varutrask in this institute. This specimen is irregu- 
larly shaped, with its largest dimension about six centimetres. About 
one-third of the specimen consists of the triplite, which occurs mostly 
4s narrow veins up to five millimetres in width. The remainder of the 
specimen is largely quartz and mica. The mode of occurrence of the 
riplite in narrow veins is in marked contrast to that of the previously 
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described iron-manganese phosphate minerals, which generally occur in 
irregular masses or nodules, in the latter case often surrounded by a 
ring of blue tourmaline. The colour of the triplite is chestnut brown; 
the lustre vitreous to resinous. The triplite is massive, and shows no 
sign of crystal outlines; there is no defined cleavage, and the fracture 
is irregular. The density is 3.84. 

In thin section the triplite has a light yellow brown colour; it is weakly 
pleochroic in shades of yellow brown. The optical properties. are: 
sign +; 2V (determined on the universal stage) 76°; refractive indices 
(determined in ordinary light by the immersion method) a = 1.673, 
B = 1.681, y = 1.691 (probable error + 0,002); y—a= 0.018. 

A sample of the triplite as free as possible from the associated mica 
and quartz was chosen for analysis. The analysis was made by Miss 
Thelma Berggren, of the Boliden Mining Company’s Laboratory, to 
whom my grateful thanks are due for her careful work. The sample 
was crushed, and the greater part of the small quantity of mica accom- 
panying the triplite was removed by sifting. The sample was still 
contaminated with quartz and mica, but this contamination had no 
effect on the main analysis, as when the sample was warmed for some 
minutes with dilute nitric acid all the triplite dissolved, leaving the 
mica and quartz as insolubles (6.22 %). The determination of the alka- 
lies by the Lawrence Smith method, and the determination of fluorine 
and water, were made on portions of the main sample, and thus some 
of the potassium, and a little of the fluorine and water, may have been 
derived from the small amount of mica present as impurity. The 
analysis gave the following result: 


1 2. 

AICHE eA. oe tay? COO eee 0.78 
iG Og Saw ee reese cz «21 5. so ee 19.96 0.2778 
MiORe. Acie ee ts ee 32.07 0.4522 
OTIS Se yey Se crim, 4.68 0.0834 
WI Oe Ss ey Came nas trace 
ALS) Pee ee a. We a aren 0.10 
INEM OCR «Sat Be Aes ee eRe oP 0.39 
KOM eS A a eet 0.33 
BiO pases tray Ste ete eB 30.63 0.2156 
LON det oe SE ae ae ae a ee 6.72 0.3537 
ESOS N0Gr ahora: ee eee 0.48 0.0532 (OH) 
Oke OQ" cee. teen. eee 0.27 
OO ask ack tole! \ ose pO 0.00 
MY SOL Se c Fey ant ame etme ee oe 6.22 

102.63 
Hess OstOrahuee, cee cute. sce 2.83 

99.80 ~ 


1. Triplite, Varutrésk, Sweden. Thelma Berggren analyst. 
2. Molecular proportions. 
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The molecular proportions give the following ratio: RO (R = Mn, 
He, Ca): P,O,: (F, OH) = 4.00: 1.06 : 2.00, corresponding well with 
the accepted formula of triplite, R,FPO,. R_ is approximately 
Mn ;,Fe ,,Ca_.,). Thirteen percent of the fluorine is replaced by 
hydroxyl. 

In an earlier paper (1), the nature of the mineral-depositing fluid 
at Varutriisk was discussed at some length. From the presence of 
minerals showing a notable: deficiency in fluorine, such as hydroxy- 
apatite, manganvoelckerite (oxyapatite), and the montebrasite type of 
amblygonite, it was concluded that a general deficiency of fluorine 
was characteristic of the medium of deposition. The occurrence of 
the fluophosphate. triplite might be thought to contradict this con- 
clusion. Here again, however, it appears probable that only small 
amounts of fluorine were available. Triplite is quite rare at Varutrisk, 
as only one specimen has been collected, and its outward appearance is 
sufticiently striking that it is not likely to have been overlooked during 
the development of the pegmatite. Fluorine-free iron-manganese 
phosphate minerals are relatively common at Varutrask. The occurrence 
of triplite is therefore to be ascribed to a local and probably short- 
lived concentration of fluorine, rather than to the presence of large 
quantities of this element. 

The apparent deficiency of fluorine at Varutriisk has already been 
the subject of comment. In 1939 Pehrman described the phosphate 
minerals from the lithium-bearing pegmatite at Lemnis in Finland (2). 
He drew attention to the absence of the characteristic minerals of the 
triphylite-lithiophilite series at Lemniis, and ascribes this absence to a 
high fluorine concentration, which has resulted in the formation of 
triplite exclusively. He then writes »In Varutrisk zum Beispiel, wo 
nach Quensel diese Minerale (triphylite-lithiophilite), aber nicht Triplit 
vorkommen, erscheint ausser Fluorapatit auch Voelckerit (O-Apatit) 
Grund Fluormangel.» In spite of the recording of triplite at Varutrask, 
this statement may still be considered valid, for the reasons outlined 
above. . 

A study of the mineral associations of the better-known complex 
lithium pegmatites reveals the possibility of dividing them into two 
groups, corresponding to a high or low fluorine concentration in the 
depositing fluid. Naturally enough, some pegmatites fall in an inter- 
mediate position, but many can be definitely classified as fluorine-rich 
or fluorine-poor. The Varutrisk pegmatite evidently belongs to the 
latter group. 
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Vivianite: As mentioned above, a blue mineral, identified in the 
field as vivianite, occurs as a coating on the triplite and the sur- 
rounding rock. In most parts this coating is extremely thin, and it was” 
obviously hopeless to attempt to obtain sufficient material for chemical 
tests, especially as any material so obtained would be greatly con- 
taminated with the triplite itself. However, enough of this blue mineral 
was obtained for optical tests. These tests showed that its properties” 
agreed with those of vivianite, being highly birefringent with the 
extreme indices of refraction a = 1.58, y = 1.63. 

In Varutrisk vivianite appears only in association with triplite, and 
not, as far as has been seen, together with any other of the numerous 
iron-manganese phosphate minerals. The vivianite is evidently an 
alteration product of the triplite, and has been described as such from 
a number of other triplite-bearing pegmatites. 


Mineralogical Dept., University of Stockholm, May 1941. 
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Minerals of the Varutriisk Pegmatite. 


XXVIII. On »stibiomicrolite> and its decomposition products. 
By 


Otor H. Opman. 


In Number XI of this series (1), dealing with the niobate-tanta- 
late minerals of the Varutrisk pegmatite, Prof. Quensel, in colla- 
boration with Miss Th. Berggren, describes the intermixture of 
three minerals, which they consider as decomposition products of a 
primary, hypothetical mineral, by Quensel given the tentative name 
“stibiomicrolite”. The present author undertook at the request. of 
Quensel a preliminary microscopic study of some polished sections 
of the substance. As quoted in the above paper, it was then found 
that it consisted of three components (p. 217). One of them, form- 
ing a delicate network which intersects the two other minerals, is 
made up of native antimony. As is shown in Fig. 1 (1, Pl. 5), the 
intervening portions in the network is composed of light grayish 
kernels, surrounded by halos of a somewhat darker substance. 

The microscopic study in transmitted light, undertaken by Quen- 
sel, showed that the mineral of the kernels was yellow to colourless 
and highly anisotropic and had an extreme refringence. The other 
mineral was on the other hand wholly isotropic but had the same 
colour and an extreme refringence. It may be added that in another 
thin section, seen by the author, the mineral was practically opaque. 
An X-ray examination, by Professor Westgren, proved, however, 
that it is the same mineral. 

An X-ray investigation of the intermixture, executed by Rosén 
and Westgren and published as No. XII of this series (2), proved 
the presence of four components, namely stibiotantalite, microlite, 
native antimony, and senarmontite. As was anticipated already by 
Quensel the stibiotantalite evidently corresponds to the kernel parts 
1s shown in the figure, whereas the microlite corresponds to the dark 
halos. The native antimony occurs in the network already mentioned 
wnd the senarmontite probably corresponds to some black portions 
yxecasionally found in the veinlets of antimony. 
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Fig. 1. »Stibiomicrolitey. Stibiotantalite in light gray kernels, surrounded by dark 
gray halos of microlite. Native antimony in white veinlets. Black portions of vein- 
lets probably senarmontite. Varutraisk. Polished section, immersion, 
about 170 x, ord. light. 


The quantity of the intermixture originally found (in 1936) was 
rather insignificant. During a careful search of recently mined por- 
tions of the pegmatite Miss Berggren succeeded, however, in 1939 
and 1940 in finding several kilograms of it. In 1941 she published 
two analyses of this new material (3), so that, together with the 
analysis of the original find, we now have in all three complete 
analyses of .»stibiomicrolite» available. 

At the request of Quensel the author undertook a thorough exa- 
mination under the ore microscope of the new material and the re- 
sults then obtained have led to the publishing of this paper. 


Microscopy. 


In all the sections studied the presence of the same components 
as previously found, namely stibiotantalite, microlite, antimony, 
and senarmontite’, has been established, although their amounts 
show great variations from specimen to specimen. This is evident 
also from the analyses (8, p. 54). 

As in the case of Fig. 1 the stibiotantalite kernels are well devel- 


1 Because of its soft state this mineral is carried away during the polishing process 
but it probably occupied the hollow spaces now found in the antimony veinlets. 


: 
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oped but in many instances very little remains of this mineral. and 
the largest parts of the areas enclosed in the antimony network are 
occupied by the microlite phase. The latter is developed all around 
the antimony veinlets. 

In the material of 1939 and 1940 the content of native antimony 
is rather high, as may be seen from the shining surfaces of the 
substance, which are covered with thin sheets of the metal. The 
analyses show 13.40 and 10.80 % Sb respectively. 

The network of the antimony veinlets follows mainly three di- 
rections at approximately right angles to each other. One direction 
is very prominent and it evidently follows cleavage planes in the 
stibiotantalite. The antimony veinlets are here rather narrow (on 
an average 0.0i—0.005 mm) and very sharply bounded. In the sti- 
biotantalite the cleavage appears as distinct fissures in the polished 
surface. 

The two other systems of antimony veinlets are more irregular 
and attain a width of about 0.5 mm. They often have an intermit- 
tent or a winding course and may occasionally join in large areas, 
where the surrounding microlite has been considerably replaced. 
Replacement is noticed also along the walls of the veinlets and they 
may contain inclusions of microlite. In some cases extremely fine- 
grained and cloudy formations of antimony are seen in the microlite; 
they may even have dendritic forms, growing out from the veinlets. 

Under the microscope with Nicols crossed the antimony is seen 
to be built up of small rounded, individual grains. 

In the antimony veinlets there have also been recognized stibnite 
and some gangue minerals. 

The stibnite is rare and occurs in small grains in some of the 
antimony veinlets. In a few cases stibnite in fairly large amounts 
was noted in veins or in patches with quartz, a micaceous mineral, 
and antimony (Fig. 2). A narrow fringe of the latter mineral sepa- 
rates the stibnite from the surrounding gangue minerals. The 
stibnite has also been seen to be cut by veinlets of antimony. In 
one section stibnite formed separate veinlets in the microlite; 
hardly any antimony was present. 

The gangue minerals present may either form separate veinlets, 
containing more or less antimony, or they occur as corroded inclu- 
sions in the antimony veinlets or as ribbon-like formations in the 
centre of the veinlets. The gangue minerals seem to be older than 
the antimony as they are veined and corroded by it. 

In thin sections quartz, albite, and muscovite (in some parts the 
latter is very finegrained, representing the variety called oncosine 
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Fig. 2. Veinlets with stibnite (light gray). antimony (white), and muscovite (black) in 
stibiotantalite (S) and microlite (M). Varutraisk. Polished section, 130 x, ord. light. 


(4, p. 621, and 8, p. 57)) have been recognized. These minerals were 
recognized also in polished sections. 


Discussion. 


In discussing the origin of this mineral intermixture Quensel 
assumes that »a primary homogeneous mineral has become unstable 
and broken down into several phases» (1, p. 219), namely, as shown 
by Rosén and Westgren (2), stibiotantalite, microlite, antimony, 
and senarmontite. The latter is by Quensel considered as a later 
and secondary oxidation product of the antimony and may be left 
out in the discussion. 

As to the composition of the primary mineral Quensel admits 
that we are restricted to speculation. He calls this hypothetic mine- 
ral »stibiomicrolite», the name indicating its general chemical na- 
ture and the relationship to the principal components of the dis- 
integration process. At the time when Quensel wrote his paper (1) 
only one analysis was available. Only a small amount of native 
antimony was then present and the proportions of the various oxides 
in the analysis rather suggested the assumption that an unknown 
mineral formed the source of the intermixture. Quensel assumed that 
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during the disintegration process no interchange of material had 
taken place and that the composition of the mineral in general 
would correspond to the analysis in (1) and that it in its main 
features constituted an antimony-bearing microlite. 

On the basis of the two new analyses also Miss Berggren discusses 
in her recent paper (3) the composition of the hypothetie »stibio- 
microlite». The calculation of the three analyses shows that there 
are considerable variations in the amounts of the three principal 
constituents of the intermixture, which by Miss Berggren is explained 
vs due to varying degree of reduction during the disintegration 
(p. 57). The variations in the contents of antimony are explained 
us due to leaching under the formation of coatings of senarmontite. 
No reliable data are able to be given on the composition of the 
primary mineral. 

The present study of polished sections has, however, led the 
wuthor to another explanation of the formation of the so-called 
»stibiomicrolite». . 

As mentioned, Quensel does not consider that any interchange of 
naterial occurred during the disintegration. The evidence obtained 
‘rom the polished sections shows, however, that at least quartz and 
muscovite have been added as they occur together with antimony 
m the veinlets. Also sulphur in stibnite has probably been added. 

Instead of assuming an hypothetical compound as the source 
‘rom which the present intermixture was formed and of which 
10thing has been left, it seems the author more plausible that the 
tibiotantalite, occupying the kernels in the network, constituted the 
srimary mineral and that an alteration of this mineral led to the 
‘ormation of microlite and native antimony. A comparison between 
he composition of stibiotantalite and microlite indicates that such 
in alteration would involve an addition of CaO, Na.O, and H.O. 
If these only water is contained in the other minerals in the veinlets, 
he formation of which would involve a further addition of SiO,, 
K.O, Al,O;, F, and S. All these components are to be expected in 
» residual solution given off by the crystallizing pegmatite. It is 
10ow believed that a residual solution, containing these components, 
ntered the stibiotantalite along cleavage planes or fractures and 
vaused it to break down. The antimony was set free and deposited 
m the fractures; some of it was combined with sulphur to stibnite. 
[he process may be classified as hydrothermal and can in principle 
9e compared with, for instance, sericitization or serpentinization. 

It may also be pointed out that the picture obtained of the inter- 
nixture under the microscope does not resemble a structure formed 
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by disintegration as set forth by the authors mentioned. The strue- 
ture rather speaks for that the stibiotantalite kernels constitu 
the primary mineral and it may well be compared with, e. g., the 
structure obtained when olivine alters to serpentine with veinle 
of iron ore. 

»Stibiomicrolite» is therefore in reality to be interpreted as 
mixture of several components and should not be used as a defini 
mineral name. It may, however, be maintafned as a local name fo 
this particular secondary intergrowth between stibiotantalite, mi- 


erolite and antimony. 
Geological Survey of Sweden, Stockholm June 1941. 
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Minerals of the Varutriisk Pegmatite. 


XTX. An X’ray study of stanniferous columbite from Varutrisk 
and of the related Finnish minerals ainalite and ixiolite. 


By 


Karin Amark. 


Three Finnish minerals of specific character, related in different 
ays to the niobate-tantalate group, were described by A. E. Norden- 
6ld (1) in the middle of last century. One was named ainalite and de- 
ribed as cassiterite with an isomorphous intermixture of (Nb, Ta),0;; 
1e second, ixiolite, was defined as an orthorhombic tantalite with 
igh contents of SnO,. The third species was of a more definite min- 
‘alogical character. It was named tapiolite and defined as a tetra- 
onal modification of tantalite. The last species has later been found 
ad described from different localities and its validity as a definite 
ineral species has long been manifest. This can not be said of the 
vo other species. Ainalite has not been described from any other 
cality, and the few descriptions of ixiolite of later years are dubious. 
From a more theoretical view point the minerals have been discussed 
| some length with reference to the isomorphy of their components. 
schaller (2), for instance, has advanced a theory that different com- 
ounds of Sn and Ta enter as isomorpous mixtures in the minerals of 
is rutile group. 

In recent years X-ray studies of the crystal structure of synthetic 
ntalates have been published (3). Whereas cassiterite is of the tetrago- 
il monorutile type, most synthetic tantalates are of the trirutile type. 
heir c-axes are three times that of the monorutile cell. On the other 
and most synthetic niobates are orthorhombic, of the columbite 
rpe, according to experimental studies of the author (not yet pub- 
shed). 

In the light of these investigations the older theories of isomorphous 
iscibility of SnO, and (Nb, Ta),O; seemed in many respects uncon- 
stent with the experimental results. 

The study of the tin-bearing minerals of Varutrisk made this ques- 
on of current interest. Two analyses of cassiterite from this locality 
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represented a composition with a small amount — less than 1 % 
of (Nb, Ta),0;. Two other specimens were found to represent a col 
bite with about 33 % SnO,. An X-ray examination of these minerals, 
as well as a revision of the minerals ainalite and ixiolite, the only spe 
cies on record related in composition, was therefore planned. Profes- 
sor Quensel entrusted me with this work. 
Thanks to the courtesy of Professor Eskola in Helsingfors a series 
of specimens of ainalite, ixiolite and tapiolite were put at our dispe 
sal. Though uncertain if the specimens actually represent the ori 
nal material of A. E. Nordenskidld, Eskola communicates that all the 
specimens are of old date and in all probability refer to the origina 
finds of the minerals. 
Of the Finnish material three specimens were labelled ainalite, twe 
from Sukkula and one from Pennikoja, two ixiolite from Skogsbole 
and two tapiolite, one from Skogsbéle and one from Sukkula. 
Powder photographs were taken of these seven specimens, as W 
as of the two from Varutrask. In all cases every line could be in 
preted as belonging either to a monorutile or a trirutile phase or 
a columbite phase. The results are given in table I. 


Table I. Summary of the experimental results. - 
| | Unit cell . 
Description of the Mineral Stonet re 1s es (in rear Cell 
TF ocalitias ructure type rystal form | rhe 
ai J) ib G (in ; 
| | 7 
| } g 
Tapiolite (Nr 1015), Trirutile | tetragonal | 4.75 | 9.29} 20 
Skogsbéle, Kimito 
Tapiolite (Nr 1072), Trirutile | tetragonal 4.74 | 9.24 208 
Sukkula, Tammela { 
Ainalite (Nr 443), Trirutile tetragonal 4.75 | | 9.24 | 208 
Sukkula, Tammela | | 
Ainalite (Nr 444), Cassiterite tetragonal 4.72 | 217 71 
Sukkula, Tammela | . 
. . , 
Ainalite (Nr 4561), | Cassiterite +- \| tetragonal + | 4.73 | 3.18 vi 
Pennikoja, Tammela | Columbite {| orthorhombic | 5.14 | 14.2 | 5.74 | 418 
Tapiolite (Nr 1014) Cassiterite + \| tetragonal + | 4.72 | 3.18 71 
(tantalite), Skogsbéle, Columbite {| orthorhombic | 5.14 | 14.1 | 5.76 | 417 
Kimito | : 
Tapiolite (Nr 1035) Trirutile + | tetragonal + | 4.74 9.24 | 208 
(ixiolite), Skogsbdle, Columbite J} orthorhombic | 5.16 | 14.2 | 5.74 | 420 
Kimito : 
Varutrask (Nr 7039) and | Cassiterite + || tetragonal + | 4.72 3.17 71 
Saige (Nr 7008), Columbite {| orthorhombic | 5.12 | 14.3 | 5.74 | 418 
weden 


(italic component marks the chief part of the specimen) 
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The two Varutrisk specimens gave the same powder photographs 
heir average composition is: 


Nee a whe cohen, esr. 88 % 
A i eee ore x oi wine BO.» 
LURES SS ae ee. a 
MnO 12 » 


and traces of Ti, Na, Fe and Mg. 

It is clear that the specimens labelled ainalite and ixiolite are only 
uxtures of cassiterite and orthorhombic columbite, or a mixture of 
vpiolite (trirutile) and columbite, or else are only pure tapiolite or 
ure cassiterite. According to the experimental results given above, 
he minerals in question must therefore be considered as mechanical 
uxtures of the three components: cassiterite (tetragonal monorutile 
ype), tapiolite (tetragonal trirutile type) and columbite (orthorhom- 
ic). The exact chemical composition of the Finnish mineral specimens 
ras not definitely known, and therefore it was not possible to decide 
fhether the minerals of rutile type show any appreciable isodimor- 
hous solubility. 

To find if a trirutile compound could to a certain extent dissolve 
1 a monorutile compound the following experiment was carried out. 
. compound of monorutile type and one of trirutile type were mixed 
n the molecular proportions 1:3, 1:1, and 3:1. For experimental 
easons zincantimonate, ZnSb,O,, was chosen as a trirutile compound. 
\ccording to the investigations of Bystrém and his co-workers, (4) 
mSb,O, is of trirutile type, gives good powder photographs and 
oes not alter by heating. SnO,, ZnO and Sb,O; were then weighed 
1p in the given proportions and the mixtures were ignited two days 
t 650°, two days at 900°, and five days at 1 100° C. 


‘able II. Examination of the solubility of trirutile in monorutile phase. 


zt Unit Cell | Edges (in A)| Cell volume 
Composition | Phases | | : ioe 

SUF Ma ries, Ae ti'e vo Cassiterite 4.72 3.18 | 71 
8 SnO. + ZnSb,0, . . .| Cassiterite 4.70 3.15 70 
‘ {| Cassiterite ++ 4.70 3.14 69 

Sn0, + ZnSb,0,. - - \| Zincantimonate 4.66 9.24 201 
Cassiterite ++ 4.70 3.14 69 

SnO, + 3 ZnSb,0, - { Zincantimonate 4.66 9.24 201 
SUSU, RA icueemrceecae Zincantimonate 4.66 9.24 201 
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Clearly the X-ray examination of synthetic material indicates tha 
a trirutile phase can to a certain extent, (about 25 molecular %) di 
solve in the monorutile phase. From a mineralogical point of view 
this would mean that up to c:a 25 % of tapiolite may isomorphically 
enter the cassiterite structure. The dimensions of the cassiterite cell 
are thereby diminished. On the other hand the monorutile phase 
is unable to dissolve in a quantitatively predominating trirutile phase. 

According to Nordenskiéld’s analyses of ainalite, the mineral con- 
tains about 90 % Sno, and 10 % Ta,O;. From the examination above 
we have seen that this quantity of Ta,O; in a trirutile phase, i. e. as 
the mineral tapiolite, may well dissolve in the cassiterite phase. This 
may be the case with Ainalite Nr 444. On the other hand the speci- 
men, Ainalite Nr 4561, is only a mechanical mixture of cassiterite 
and columbite, and ainalite Nr 443 is pure tapiolite. The two last spe- 
cimens must have a quite different composition than the ainalite Nor- 
denskidld once analysed. . 

Experiments have also been made to see if the orthorhombic co- 
lumbite-tantalite phase can form a homogeneous mixture with the 
trirutile phase. Synthetic ferrotantalate of trirutile type and ferro- 
niobate of orthorhombic columbite type were mixed in the same pro- 
portions as in the investigation of the solubility of trirutile in mono- 
rutile phase above, and ignited. At a composition of 25 molecular 
per cent FeNb,O, and 75 % FeTa,O,, the columbite lines in the pow- 
der photographs were hardly visible, but at 75 % FeNb,O, and 25 % 
FeTa,O, both phases were present. As the ionic radii of niobium and 
* tantalum are nearly alike, no perceptible alterations of the cell dimen- 
sions could be observed in this case. 

According to these results we may conclude that from a mineralo- 
gical point of view columbite may dissolve in a mineral of trirutile 
type, for example tapiolite, if the orthorhombic phase is present in. 
less that 25 mol. per cent. A higher content of columbite will only 
give a mixture of columbite and tapiolite. Probably this applies to 
tapiolite Nr 1035, labelled ixiolite. 

Finally a similar experiment was made to investigate the misci- 
bility between a monorutile phase and an orthorombic phase. 25 
mol.%, 50 mol.% and 75 mol.% of SnO, were mixed with FeNb.O, 
(of orthorombic columbite type) and ignited as before. All powder- 
photographs taken showed, however, only mixtures of the two phases. 
This would indicate that cassiterite and a columbite phase are not 
dissolvable in each other in the proportions as given above. ar 

Of course here as well as in the examinations above, the capacity 
of solution varies with the composition of the mineral. Therefore the 


| 


3d 63. H.3.) MINERALS OF THE VARUTRASK PEGMATITE. 299 


igures above are only meant to give a very ruff mean value of the 
olubility. 

Concerning the minerals delt with in this paper we may therefore 
onclude that if Nb is present in greater quantity than about 25 mole- 
ular % in a columbite-tantalite mineral, containing SnO., the orthor- 
lombic phase will be developed and the mineral will only represent a 
nechanical mixture of cassiterite and columbite-tantalite. These con- 
‘lusions I have made with aid of synthetic mixtures and therefore I 
must make a reservation as to the right of direct application to 
ninerals. It is of interest to note that in Schaller’s survey over iso- 
norphous minerals of his rutile group, the analyses of cited tetragonal 
ron and manganese niobates and tantalates throughout show low 
sontents of Nb,O; (generally about 20 %). 

To what extent the discussion above also may refer to the misci- 
nility of TiO, and the niobate-tantalate phases, as for example in the 
mineral ilmenorutile, has not been definitely proved by the photo- 
sraphs taken in this connection. This question I must for the present 
leave open. 

I wish to express my thanks to the Professors Quensel and Westgren 
for their continued interest during this investigation. 
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Minerals of the Varutrisk Pegmatite. 


XXX. Cassiterite and stanniferous Columbite. 
By 


Percy QUENSEL. 


Cassiterite is widely distributed in the Varutrisk pegmatite, though 
as yet not found in amounts sufficient for commercial utilisation. In 
normal composition of relatively pure SnO, the mineral does not present 
any features of unusual character. In some cases of rarer occurrence 
cassiterite is, however, intimately associated with columbite. A study 
of such specimens involved an investigation of possible isomorphism or 
relative miscibility of the components as well as a renewed investigation 
of the old Finnish minerals ainalite and ixiolite. 


1. Cassiterite in normal development. 


Uncontaminated cassiterite in the Varutrisk pegmatite is found in 
three distinct modes of occurrence. Firstly we find the mineral in rela- 
tively large crystalline masses, up to 5 cm in diameter, intimately 
associated with coarse-grained white cleavelandite, muscovite and 
quartz. Secondly cassiterite occurs as small grains in long, narrow strings 
or stripes in a very characteristic association of a somewhat rosetinged 
cleavelandite, gray lepidolite and manganapatite or manganvoelckerite. 
In many cases of this type the mineral shows a somewhat radial devel- 
opment from the center of the string with a tendency periferically to 
develop crystalline forms. Thirdly we find parts of the massiv lepidolite 
rock of the western quarry amply specked and spotted with minute 
grains of cassiterite. The lepidolite rock is in this case always inter- 
grown with some cleavelandite and black quartz. 

These three different modes of occurrence are all of a distinct charac- 
ter, every specimen of cassiterite as yet collected being easily referred 
to one of the three types as given above. 

Except in the small radiating crystals of the second type, crystallo- 
graphic forms are not developed or only vaguely indicated. The cassi- 
terite is pitch black in colour, the streak is light brown. In thin section 
the mineral is fully opaque. 
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Two analyses have been made by Miss Berggren and are given below. 


sip 2 
en Om ao eemene ad 262 Th Be 0) 9.30 98.30 
INDE. he Pee. ae UP Dap otek ae 90.2 
Ney weer eres ns fe ee ams 0.76 
MeOiet mommy i oe I Os Yel ee he ws OS 0.55 0.42 
NEN Oe ie ae ES 5 6) 4, 0.01 0.06 
ELC eL Oe Rete Ge ee 0.09 0.13 
ASTRO os BO ee er een 0.00 0.00 
100.19 99.67 


Cassiterite, Varutriisk 1939. Th. Berggren anal. 
Cassiterite, Varutriisk 1940. Th. Berggren anal. 


The only point of any interest in the chemical composition is the 
mall content of Nb,O; and Ta,0;. If and in what way this insignificant 
ntermixture enters the cassiterite structure is of a certain theoretical 
nterest. This question will be discussed further on. Many analyses 
f cassiterite from different localities show small contents of Nb 
nd Ta, for example from Mecklenburg, N. C., Etta Mine, S. Dakota 
nd Greenbushes, W. Australia (see page 306). The mineral ainalite, 
leseribed by A. E. Nordenskiéld in 1863 from Pennikoja in Finland as 
, cassiterite with 8.78 °% Ta,O;, will be subjected to a detailed dis- 
ussion in a later part of this paper. 


2. Stanniferous columbite. 


During a visit to the Varutrisk pegmatite in 1940, Miss Berggren 
ollected two specimens of a mineral which, though in its general 
ppearance reminding of columbite, seemed to differ in certain 
espects, at least as this mineral is usually developed at Varutrisk. It 
vas especially the brownish streak of the two specimens which con- 
rasted with the brownish black streak of columbite and the light brown 
treak of the cassiterite. Though the general crystallographic habit of 
he mineral is that of columbite, there is a certain difference also in 
his respect, the usually well developed cleavages after (100) being less 
lestinct and the mineral showing a more uneven fracture. 

It is thanks to Miss Berggren’s vigilance that the minerals were 
bserved and later analysed by her at her own initiative. 

Relating to the analyses Miss Berggren communicates: 

A qualitativ spectrographic analysis showed that the mineral con- 
ained Sn besides Nb and Ta. The quantitative analysis was executed 
is follows: 

The first sample was fused with pottasium-pyrosulphate, and the melt 
xtracted with tartaric acid solution. In this way the niobium and 
antalum went into solution, but a brown residue, which appeared to be 
assiterite, remained. X’ray investigation confirmed that this residue 
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consisted of cassiterite. On breaking the specimen into two parts, it 
was seen that the inner part had a different appearence than the outer 
part, more reminiscent of columbite in its normal development. Only 
1.7 % of insoluble cassiterite was obtained from the central part on 
fusion with pyrosulphate. 

-The second sample was analysed in the same way. The result corre- 
sponded strikingly with the first analysis. 

Analyses of stanniferous columbite from Varutrask. 


5 


1. Mol.prop. 2. Mol.prop. 

SnO, (insoluble in K,S,0,) . . 30.50 0.2024 30.71 0.2138 
SnO, (soluble in K,8,0,) ... 2.18 0.0145 1.94 0.0129 
TO Sen ne Stone xan hha 0.14 0.0017 0.10 0.0012 
INDO Sere aeer eevtus od eran 35.90 0.1345 = 31.83 0.1192) 
Te. oat ena ae 17.98 0.0407 \ 17529146 0.0493 f 1685 
IN KOLO No Aieeed Con ear ae 12.00 0.1692 — 128. _0as08 
POC ateee ores ask. oe Bs 0.81 ~ 0.0113 t 1805 0.55 0.0077 \ 188% 
CaOvrees nets ss itinc pret stir 0.00 — 
Vig UNE eer meea pests st tice Geved a 0.10 — 
INVES OMe tes es ea acai 0.15 — 
KO eainaak ebicetcrs esate icy haar trace — 
PE OSL O5R Mame sao Soe» egestas 0.09 0.11 
AEA O) NMOS te ae Pee ee ir, is on em 0.25 0.35 

100.10 99.86 


1. Stanniferous columbite, Varutrisk. Th. Berggren anal. 
2. Stanniferous columbite, Varutrask. Th. Berggren anal. 


The very close coincidence between the two analyses of the mineral 
is obvious. The nearly fixed proportions between Nb,O;—Ta,O; and 
SnO, seemed most easely to be explained by assuming a relatively con- 
stant isomorphous mixture of the components. The fact that the two 
analyses had been executed on two different specimens, collected on 
different occasions, strengthened such a supposition, rather than presum- 
ing only a mechanical intermixture of the components. 

Different tests were therefore made in order definitely to prove if we 
were dealing with an isomorphous intermixture, as has been presumed 
for the minerals ainalite and ixiolite, or only with a mechanical mixture 
of the components. In the former case the niobate-tantalite component 
would naturally be referred to the mossite — tapiolite phase as being 
isomorphous with cassiterite. 

Miss Karin Amark of the staff of Professor Westgrens laboratory has 
kindly undertaken an X’ray investigation of the two analysed samples. 
The detailed results are published in a separate paper.t_ They show defi- 
nately that the two specimens, referring to the two analyses above, are 
a mechanical mixture of a tetragonal phase, identical with cassiterite, 


1G. F. F. 63, 1941, p. 295. —_— 
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nd an orthorhombic phase, identical with the columbite structure. 
The assigned indices of all lines coincide in all respects with those of 
assiterite and columbite. 

It seemed therefor fully proved that the analyses above refer to a 
nechanical mixture of cassiterite and columbite. The almost complete 
incidence of the two analyses is, however, in this case remarkable, 
The question therefore arose if possibly a uniform isomorphous mixture 
ould have been present in the beginning and a secondary disintegration 
1as taken place at a later date, as has been found to be the case with the 
nineral allemontite of the same locality. To see if the structure of the 
minerals in question showed any indications in this respect, several 
polished sections were made. Dr. Odman kindly undertook an exami- 
ation of these and came to the definite conclusion that all details of the 
microscopic structure indicated that the mineral even in its primary 
tate has only been a purely mechanical mixture. 

We must therefore conclude that, despite the remarkably close coin- 
idence of the two analyses, the specimens only represent a mechanical 
nixture of cassiterite and columbite. The almost identical propor- 
ions between the chief components in the analyses must be ascribed 
o accidental circumstances. The observations by Miss Berggren that 
he content of SnO, is not homogeneously destibuted in the mineral, 
is cited above, is in accordance with this conclusion. 

It is perhaps probable that the small amount of SnO,, which was found 
o be soluble in pyrosulphate, may represent a content of SnO,, 
mtering the orthorhombic phase in accordance with the slight miscibi- 
ity of the components as found by Miss Amarks investigation. In 
nalysis 2 above the agreement in the molecular prop. is found to be 
ather striking, reckoned as follows: the content of FeO, 0.55 %, is taken 
is belonging to the pure cassiterite. This is plausible as the casseterite 
.ccording to the former analyses of this mineral is ferriferous. Adding 
he ratio of soluble cassiterite in pyrosulphate 0.0129 to the ratio of 
Nb, Ta).0;, 0.1685, we obtain 0.1814 against MnO 0.1806 or 1.004: 1. 
Yot including any SnO, in the columbite structure, the ratios between 
Nb, Ta),0; and MnO or (Mn, Fe)0O are not in agreement, beeing 0.933 : 1 
ind 0.895: 1 respectively. Analysis no 1 above is, however, not in the 
ame way dependent on an excess of SnO, to bring the ratios of (Nb, 
la),0; and (Mn, Fe)O in agreement, as the ratio for MnO and about half 
sf FeO (0.060) suffice to satisfy (Nb, Ta),0;. In this case we would have 
o reckon with SnO, dissolved in columbite, whereas in the former case 
t would be a question of mangano-stannite entering the columbite 


ompound. 
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Pind 5 } 
3 A revision of the minerals ainalite and ixiolite. 


In connection with the foregoing description of the stanniferous 
columbite from Varutrisk, it lay near at hand to subject the minerals 
ainalite and ixiolite to a renewed examination with respect to the 
question of isomorphy. Both minerals were originally described as 
isomorphous mixtures of cassiterite and a niobate-tantalite component. 

Ainalite was first described from Pennikoja in Finland by A. E. Nor-_ 
denskidld! in 1863. In Pogg. Ann, 122, 1864, p. 614 the following defi- 
nition of the mineral is given: »Mit diesem Namen (ainalite) habe ich 
eine isomorphe Mischung von Zinn- und Unterniob- (oder vielleicht 
Tantal-)Siure bezeichnet, welche in kleinen Drusen und Krystallen 
bei Pennikoja eingesprengt angetroffen wird.» The only analysis 
published gave 88.95 °% SnO, and 8.78 % Ta,0;. 

Ixiolite (the Kimito-tantalite of N. Nordenskiéld), was described in 
1857 by A. E. Nordenskiédld? from Skogbéle in Kimito as a cassiterite- 
bearing tantalite of orthorhombic symmetry with up to 12.82 % SnO,. 

Since the first descriptions of these minerals in the middle of last 
century only scanty references to related species have been published. 
Ainalite has not been described again from any other locality and is’ 
hardly referred to in modern handbooks. Dana cites the definition of 
Nordenskidld and the original analysis without further comment than 
that the mineral is isomorphous with cassiterite, under which heading 
it is placed. Doelter gives the analysis under cassiterite without 
further comment. Ramdohr, in his revised edition of Klockmann’s 
Mineralogie, refers to the mineral as »ainalite? Ta-haltiger Zinnsteim 
under the heading: Mineral zweifelhafter Stellung oder Selbstindigkeit. 

Txiolite has been recorded from two later localities. In 1910 Ver- 
nadsky and Fersman® described a mineral from the Ilmen Mts of Ural 
as ixiolite and in 1909 Simpson‘ published an analysis of »supposed 
ixiolitey from Wodgina, W. Australia. 

Vernadsky and Fersman give no analysis, only observing that the 
columite crystals contain appreciable amounts of SnO,. The crystals 
have, however, been measured and the ratio found corresponds to 
Nordenskiéld’s original ratio as given below: 


Nordenskiéld Vernadsky-Fersman 
ae G OlDo08 = 1: 1.2460 05452 2or 


Simpsons analysis of »supposed ixiolite» from Wodgina gave 8.92 % 
SnO,. The mineral is said to occur in »indistinct aggregates» and its 


* Beskrifning éver de i Finland funna mineralier. Helsingfors 1863, p. 26. 

* Beskrifning dver de i Finland funna mineralier. p. 147. Pogg. Ann. 101, 1857, p. 532. 
® Bull. Acad. Sc., St Petersburg 4, 1910, p. 511. 
4 Australian ass. Adv. Se., Brisbane 1909, p. 310. j 
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crystallographic symmetry was not determinable. Simpson concludes 
that »if the tin is present in combination, this yields a formula 3Mn0. 
.3Ta,0;.Sn0,» and continues: »In the large proportion of tin oxide and 
in the light brown colour of the powder it resembles the ixiolite of Nor- 
denskidld; untill, however, its crystallographic system has been deter- 
mined and its apparent uniformity in tin content is confermed, its 
exact species must remain in doubt.» Later Simpson writes in a more 
possitive tone on what seems to be the same ixiolite from Wodgina: 
»A manganese tantalite totally different in habit, colour and translucency 
to normal tantalite, has been found in one of the workings on the main 
tantalite lode at Wodgina. Its composition also is unique, perfectly 
homogenous masses carrying 9 per cent SnO,. Measurable crystals have 
not been found, but on several other grounds it is classified as ixiolite.»? 


Five analyses were published of the original ixiolite from Kimito 
as given below: 


Nordenskiédld Weber von Wornum 

te ye 3. 4 5. 
ADE ee eee 72.51 72.50 15.70 76.81 77.83 
OTS: ye el fa er 12.79 12.82 9.67 9.14 6.81 
oS Toy 2 ie ise 7 3a 7.39 9.80 9.49 8.47 
aeRC here wnenysie Er fey (> 60S 4c 7.32 7.29 4.32 4.27 4.88 
OE Se ee a eae == — — 0.41 0.50 
UM ee ee eh 5. 0.07 0.24 
OE ae ane Fal ee 7.035 Teil 7.16 


1. A. E. Nordenskiéld, Pogg. Ann. 101, 1857, p. 632. (only SnO, quantitively deter- 
mined, the rest a deducted composition according to the supposed formula (Fe,Mn), 
(5 Ta.Sn);. 

2. A. E. Nordenskiéld, Beskrifning 6fver de i Finland funna mineralier. Helsingfors 

1863. 

Weber bei H. Rose, Pogg. Ann. 104, 1858, p. 90. 

Weber bei H. Rose, Pogg. Ann. 104, 1858, p. 90. 

von Wornum bei H. Rose, Pogg. Ann. 104, 1858, p. 93. 


la 


In these old analyses Nb and Ta have not been separated. Later, 
in 1871, Rammelsberg gave several new analyses of ixiolite (Kimito- 
tantalite) from Finland with determinations of both Nb and Ta. In 
one specimen, sent him personally by Nordenskidld under the name 
yixiolite from Skogbéle, Kimito», Rammelsberg found:? 


Ta,0, Nb,O, SnO, FeO MnO 
63.58 19.24 1:20 9.19 5.97 


Two other analyses of ixiolite from the same locality gave 2.94 and 
0.82 % SnQ,. 


1 Australian Ass. Adv. Se., Report 1909, p. 314. 
2 Am. Min. 13, 1928, p. 466. 
3 Pogg. Ann. 144, 1872, p. 67. 
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I have cited these old analyses to show how variable the content of 
SnO, was found to be even in the material originally used for defining 
the mineral species as ixiolite (from 12.82 down to 1.70 %). 

Besides the analysis by Simpson from Wodgina, executed on »care- 
fully selected material», 2 further analyses have been published of - 
tantalites, containing a high content of SnO,. One is from Broddbo in- 
Sweden, the other from Coosa Co in U. 8. A., all three given below: t 


iP 2. 3. 
CA Oeenr nee Parse oe aera 70.49 65.60 71.37 
INDO eee reece cut, & on ek oon eae 7.63 10.88 8.78 
Chi wane Tie ce) ok oe 8.92 6.10 5.38 
EQS ete a 6 +f mo oy wh. ee 1.34 17.42 8.44 
MnO era Batons J. 2 Yavlboe ene 10.87 5.37 
Oa Oe ta ese 6, as at 2c gh 0.42 
MOO Meemrr co) uke cat oe 0.37 a 
100.04 100.00 99.34 


Ixiolite?, Wodgina. Australian Ass. Adv. Sc. Report 12, 1909, p. 314. 
Tantalite, Broddbo, Sweden. Marignac bei Rammelsberg, Pogg. Ann. 144, 1872, p. 68. 
Tantalite, Coosa Co, Ala. U.S. A., Headden, Am. Journ. Sc., 41, 1891, p. 100. 


wloe 


If on the one hand very little has been published relating to new finds — 
of the minerals ainalite and ixiolite since the first descriptions by Nor- 
denskiéld in the middle of last century, the supposed mineral species 
have been taken up for rather detailed theoretical discussion by Schaller 
and Simpson. 

Schaller has in his paper »a study of the rutile group» discussed both 
ainalite and ixiolite, on the basis of published analyses, in connection 
with his general view on the relation of chief and minor primary com- 
pounds in the rutile mineral group. Ainalite is in this respect, according — 
to Schaller, a tantalum cassiterite, composed, according to the only 
analysis published (by Nordenskidld) of 88.3 °% SnO.SnO;, 10.4 % Fe - 
(TaQs)2, and 1.3 % Fe(SnOs)., representing according to Schaller’s theory 
an isomorphous mixture of cassiterite, tapiolite and a hypothetical 
compound »ferrous stannite». Schaller discards the name ainalite and 
names the mineral tantalum cassiterite. 

In his paper Schaller refers to two other specimens of cassiterite with 
relatively high content of Ta, indicating a certain relationship with 
ainalite. The one is a cassiterite from Mecklenburg, N. C., with 3.82 % 
Ta,O;, the other from Etta Mine, S. Dakota, with 2.42 % Ta,0;. Both 
minerals were analysed by Headden, who, however, gives no other data 
than the analyses?. We are therefore hardly justified in drawing any 
further conclusions respecting the state of intermixture. 


TUhes. Gas. Bull 509% py 39: 
* Min. Notes. Proc. Colorado Se. Soc., Proc. 8, 1906, p. 167. 
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It may furthermore be mentioned that Simpson has described a 
assiterite from Greenbushes, W. Australia, with 1.76 % Ta,0;.2 

Relating to the analyses of ixiolite (Kimito-tantalite) with from 
-81 to 9.67 % SnO, (Rammelsberg 1860) Schaller writes: »Though it is 
ot possible to decide whether the material analysed was tantalite or 
apiolite, I believe it is more probably the latter. If this belief is correct, 
he samples present an additional instance of the isomorphism of 
apiolite and cassiterite» (I. c. p. 19). 

Schaller calculates the composition of ixiolite on one of Rammelbergs 
nalyses (with 2.94 % SnOx, see p. 305) as follows: 15.6 % ferrous colum- 
ite, 81.5 % ferrous tantalite and 2.9 % stannyl stannite or 15.6 
'e(NbOs)2.81.5 Fe(TaQ,).2.9 (SnO).(SnO,). 

It is evident that Schaller includes the mineral species ixiolite with 
nossite and tapiolite as tetragonal compounds of his rutile group. As 
rill be seen below, a detailed X’ray investigation of ainalite and ixiolite 
rom the Finnish occurrences do not support the view of isomorphous 
nixtures, as advanced by Schaller. 

I have above referred to Simpsons »supposed ixiolite» from Wodgina. 
n a paper on tapiolite from the Pilbara goldfields? Simpson also handles 
he nomenclature question of ixiolite, including the mineral in his 
apiolite group as follows: 


Tapiolite (FeTa,O,)n Txiolite (MnTa,O,)n 
Mossite (FeNb,O,)n unknown (MnNb,O,)n 


In a note Simpson writes that »the names and formulas to these 
ainerals are dealt with fully in a paper on the tapiolite group, now in 
he course of preparation». I have not been able to trace this paper which 
eems never to have been published. Simpson has, however, to all evi- 
ence used the name ixiolite to signify a tetragonal form of mangano- 
antalite, equivalent to tapiolite as a ferrotantalite. In this respect 
challer and Simpson have taken the same position. I have not been 
ble to find out on what grounds Schaller refers to ixiolite as only 
winned tapiolite crystals.* 

If a name is needed for a tetragonal manganotantalite, another name 
han ixiolite must be used, as ixiolite has been defined by Nordenskiéld 
s an orthorhombic Sn-bearing tantalite with given ratios, later con- 
armed by Vernadsky and Fersman. 

Thanks to the kindness of Prof. Eskola of Helsingfors I have obtained 
series of specimens of ainalite and ixiolite from the collections of the 


1 Australian Ass. Adv. Ac., Report 12, 1909, p. 315. 
* Min. Mag., 18, p. 108. 
Zu. S. G. §., Bull 509; p- 9. 
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Helsingfors university. Though uncertain if they actually represen 
the original material, Hskola says that all specimens refer to an old da 
of collection, in all probability in connection with the original deseri 
tion of the two mineral species. 

Miss Amark has also kindly made a detailed X’ray investigatio 
of these specimens, which includes 3 specimens labelled ainalite, 
labelled ixiolite, and 1 labellad tapiolite. A full description of the result 
is published in her separate paper.t The results will therefore only 
be given here in a summarized form. 


1. The specimen labelled tapiolite (Helsingfors museum no 1072), 
from Sukkula, Finland gave tetragonal trirutil structure. It 
therefore represents true tapiolite. : 

2. The three specimens of ainalite were labelled ; 

No. 4561, ainalite from Pennikoja, Tammela 
443, ainalite from Sukkula, Tammela 
444, ainalite from Sukkula, Tammela. ; 

Of these the first (no. 4561) gave a photogram showing definitely 
one orthorhombic phase predominating, representing columbite, and 
one tetragonal phase, which was cassiterite. 

The second specimen (no. 443) gave the tetragonal trirutile structure 
of tapiolite and is this mineral and not ainalite. 

The third specimen (no. 444) gave the tetragonal monorutile structure 
of cassiterite without any indications of either trirutile structure of 
tapiolite or any orthorhombic phase. This specimen is therefore only 
cassiterite. 


' 


3. The three specimens labelled ixiolite were 
no. 1014, Kimito-tantalite from Skogbéle 
1015, ixiolite from Skogbéle, Kimito 
1035, ixiolite from Skogbdle. 


) 
4 


Of these no. 1015 gave the tetragonal trirutile structure of 
tapiolite 

No. 1035 was found to be a mixture of an orthorhombic phase, 
tantalite and a tetragonal trirutile phase, weakly developed, represent- 
ing some tapiolite. The specimen is therefore a mixture of tantalite 
and tapiolite. 

The third specimen (no. 1014) is a mixture of an orthorhombic phase, 
tantalite, and subordinately some tetragonal cassiterite. 


1G. F. F. 63, 1941, p. 295. 
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The result of the investigation was hardly satisfactory with reference 
o the individuality of the minerals in question. Only the one specimen 
f tapiolite was found to correspond to the species as labelled. Of 
he three specimens labelled ainalite one was tapiolite, one cassiterite 
nd one a mixture of cassiterite and columbite-tantalite. Of three 
pecimens labelled ixiolite one was tapiolite, one was a mechanical 
aixture of columbite-tantalite and some tapiolite and one a mixture 
t columbite-tantalite and cassiterite. 

As far as these specimens represent authentic material for Norden- 
kiéld’s descriptions of the minerals ainalite and ixiolite, it seems very 
lubious if these minerals represent definite species. The specimens 
ave one and all been found either to be mechanical mixtures of cassi- 
erite and columbite-tantalite or columbite-tantalite and tapiolite, or 
Ise they were only cassiterite or tapiolite. 

Schaller says, in giving a summary of the isomorphous mixtures of 
apiolite and cassiterite, that they seem to indicate a very slight miscibil- 
ty between the two components, but that further examination of the 
1atural species will probably show »that their miscibility is complete». 
[his has not been verified, as during the more than 30 years since 
Schaller published his paper, no cassiterites with more than a few per- 
vent (Nb, Ta),O; have been recorded. Neither can we reckon with 
ny certainty that the minerals described as ixiolite and taken to re- 
resent isomorphous mixtures of columbite-tantalite and cassiterite 
ire anything else than mechanical mixtures of the components. The 
naterial from Varutrisk has definitely been proved to be so, and all 
hree ixiolites of Finnish material, which have been investigated, 
yroved to be mechanical mixtures or free from SnQy. 

All observations to date therefore seem to indicate that the miscibil- 
ty of SnO, and either the tapiolite or a columbite-tantalite phase is very 
light. What have been described as isomorphous mixtures in this 
espect have not been in any way conclusive. The mineral name ainalite, 
is representing an isomorphous mixture of cassiterite and tapiolite, 
must be discarded. The name ixiolite, primarily defined by Norden- 
kidld as representing a species of orthorhombic symmetry, constituting 
in isomorphous mixture of SnO, and Nb-Ta-oxides, must for the present 
ye regarded as problematic. 

From an experimental point of view Miss Amark has by her studies 
m the miscibility of the different niobate-tantalite phases proved that 
he proportions between Nb and Ta in this respect are of fundamental 
mportence. A high content of Nb reduces the miscibility between 
§nO, and the columbite phase and will result in only a mechanical 


21410060. G. F. F. 1941. 
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mixture of the components, whereas a predominating content of Ta wi 
favour the formation of either an isomorphous mixture between tw: 
crystallographically related phases, for example cassiterite and tapiolite 
or a state of crystallisation, where the one compound is solved in th 
other, for example orthorhombic columbite or tantalite in cassiterite 

In the case ot the stanniferous columbite from Varutrisk we ma 
conclude that their composition with over 30 °% Nb,O; against abo 
20 % Ta,O,; lies without the range of miscibility with the high conten 
of SnO, (over 32 %) present. 


Printed Noy. 6, 1941. 
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Anmiilanden och kritiker. 


Sigurd Hansen: Varvighed i danske og skaanske senglaciale Af- 
lejrmger. Med svrlig Hensyntagen til Egernsund Isso- 
systemet. Danmarks Geologiske Undersogelse. II R. Nr 
63. Kobenhavn 1940. Tekst (411 sid.) Atlas (38 tavlor 
fotografier, 7 tavlor diagram samt 2 kartor, varav emellertid 
den ena ej slappts genom censuren). 


I detta omfangsrika och omsorgsfullt redigerade arbete har Sigurd Hansen 
edlagt resultaten av sina under huvudsakligen tvenne perioder, 1927—28 
ch 1931—34, bedrivna varvgeologiska undersékningar i Danmark och Skane. 
Inder vintern 1925—26 vistades han nagon tid vid Stockholms Hégskolas 
reokronologiska Institut for att sitta sig in i Gerard De Geers geokronologiska 
indersékningsmetoder och grep sig sedan an, uppmuntrad avy Képenhamns 
iniversitets prisuppgift for 1929 rérande varvigheten i de danska geologiska 
Vlagringarna, med uppmitningar av de glacigena varven saval inom danska 
om skanska varvlokaler. 

I arbetet beskrivas ingiende 112 danska och 34 skanska lertag, sa gott som 
amtliga hinférande sig till tegel- eller cementbruk. Bland dem aro manga, 
nom vilka Andersen, Antevs och De Geer tidigare matt profiler, men det ar 
neta sillan Hansen vid sina uppmiitningar kommer till samma resultat som 
igon av dessa sina féregangare. Arbetet framlades som disputationsavhand- 
ing den 27 juni férra aret. Da i detsamma de tidigare svenska miitningarna 
tarkt kritiseras, hade det naturligtvis varit onskligt, att nagon fran svensk 
ida fatt tillfalle att opponera, men att sa ej ordnades, far val tillskrivas de 
adande abnorma politiska férhallandena. 

I flera hainseenden ir arbetet ett betydelsefullt tillskott till den varv- 
eologiska litteraturen. Liksom i manga disputationsavhandlingar gors det 
ven i denna ett brett syep genom den tidigare litteraturen 1 4mnet, och 
ivetvis refereras dirvid utférligt den forda polemiken mellan De Geer a 
na sidan, Milthers och Nordmann a den andra angaende dateringen av 
\llered-lagren liksom ocksa den diskussion, som férts mellan De Geer, An- 
lersen och Hansen betriffande de danska och skanska varvens natur samt 
ngaende konnexionerna av de varvserier, som uppmatts av Antevs och 
Je Geer inom Scano-Dania. Arbetet klarligger diarvid pa ett synnerligen 
értjanstfullt satt de fran olika danska hall framforda synpunkterna samt 
ppvisar tillika, hur invecklade de debatterade fragorna aro och hur olika 
ostaillningen till dem varit. 

Issjélerorna, de marina glacigena lerorna och de av landisens smiltvattens- 
Ivar i évrigt bildade sjéavsittningarna urskiljas fran de senglaciala svam- 
erorna (Nedskyls-Ler) eller de skiktade leror, som avsatts ur vattendrag, 
natade enbart fran Arets nederbérd. I motsats till vad som varit fallet i 
\ndersens och Hansens tidigare polemiserande uppsatser om de scanodaniska 
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varven géras alltsa hir klara distinktioner mellan de olika leravlagringarna 
genesis, vilket ju ar nédvindigt, om diskussionen skall fora till nagra positiva 
resultat. Den skiljelinje, som Hansen dirvid drager mellan landisens varviga 
smiiltvattenssediment och nederbérdens skiktade lakustrina avlagringar ar 
varvgeologiskt givetvis av principiell betydelse, och detta har ju ocksa tidigare 
framhallits sival av Nordmann och Antevs som anmiilaren.1 Men medan 
Hansen nu agnar de glacigena avlagringarna en till en viss grad ingaende 
analys och dirvid t. 0. m. en monografiskt utformad studie at ett av de stérre 
issjdomradena, nimligen Egernsunds issjésystem vid innersta dnden a 
Flensborg-fjorden, bli de postglacigena avlagringarna mera styymoderligt 
behandlade. Med den stora roll, som dessa dock intaga i debatten om de 
danska varven, hade man vantat att 4tminstone ett férsék gjorts att narmare 
klarligga deras stratigrafi samt att skaffa empiriska belagg for arten av deras 
regelbundna skiktning. Saknaden av en sadan utredning kiinns som en desto 
stérre brist 1 den annars fylliga och brett lagda framstallningen, som Hansen 
si skarpt fordémer De Geers uppfattning av denna cykliskt val markerade 
skiktning som varvighet. Det maste villigt medgivas, att det for en sadan 
undersékning tarvas sikerligen mycket detaljerade och talamodsprévande 
uppmitningar av skiktserierna, men knappast nagonstides torde battre 
méjligheter erbjuda sig for en rekonstruktion av en dylik postglacigen igen, 
fyllning inom en mindre sjé eller gél én 1 Danmark, dar tegelbrukens manga 
lertag Sppnat skirningar i olika riktningar och i stor utstrackning, och dar 
sirskilt inom Stenstrupsdepressionen goda snitt synas forekomma sava 
inom proximal- som distalpartierna av dessa skiktkomplex. En sadan 
brett lagd undersékning inom en eller nagra av de sannolika gélbottnarna 
inom Stenstrupissjéns sinka borde kunna avligsna den dimbildning, som nu 
rader angdende dessa postglacigena skiktseriers genesis. Den fragan kan ju 
icke anses lést enbart genom en upprepning av en del av de olika méjlig 
heterna fér lakustrin minerogen skiktbildning, som kunna tinkas och som 
framhallits till beaktande av olika férfattare och nu senast ater aven ay 
Hansen. 

Ten till avhandlingen fogad Efterskrift med anledning av mitt framhallande 
att vid Stenstrup finnes en viss likhet mellan dessa skiktserier och postglaci 
gena varv, siger Hansen: »At der 1 Nedskyls-Leret (Dryas-Leret) ved nojere 
Studium skulde kunne paavises en Enhed i Lagvekslingen, der — uden 
Lighed med Isso-Lerets glacialt betingede Varvighed — kunde representere 
Aarstidernes Veksling tor naturligtsvis ikke paa Forhaand blankt afvises. 
Hidintil har imidlertid hverken Caldenius eller andre fremfort Iagttagelser 
der kunde tale overbevisende for en saadan Tolkning.» Fér min del har jag 
blott framfort de argument, som synts mig tala for att de postglacigena Sten- 
strupss}é-skikten aro arsvary, och betonat nédvindigheten av en regionalt — 
lagd undersékning av nagon eller nagra ay gélbottnarna vid Stenstrup for 


* Andersen indelar de danska varven i autochthona, avsatta genom mindre smalt- 
vattensfléden frin dédis, och allochtona, avsatta genom stérre isdlvsfliden, matade 
fran den intakta landisytan, och framhaller att de forra dro rikare p& skiktvaxlingar, 
uppkomna i samband med mindre klimatfluktuationer under Aret, an de senare. Detta 
ar natarligtvis alldeles riktigt, men de termer, som yalts fdr att angiva detta, ge 
val nappeligen nagot adekvat uttryck fdr detta forhillande. Det ar ju vattendragets 
storlek, som ar det avgérande, oberoende av om det har sin upprinnelse fran smal- | 
tande dédis eller smaltande levande is. Det finns vil icke nfgot i avlagringens struk- | 
tur, som meddelar varifran det slamférande vattnet kommit. 
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fragans avgérande. Den retritt Hansen med detta uttalande gér fran sitt 
tidigare stillningstagande i uppsatsen synes mig kunna bida gott for att en 
sidan utredning kommer till stand. 

De danska issjéarna ha i allminhet haft en mycket ringa areal, och deras 
strinder ha — som Hansen framhaller — i stor utstriickning, ibland helt, ut- 
gjorts av isviggar. Vattendjupet torde ofta ha varit jimforelsevis ringa, och 
det 1 sjéarna utforda slammet har varit ovanligt starkt kalkhaltigt. Samtliga 
dessa forhallanden ha samverkat till att de varviga smiiltvattensbildningarna 
visa strukturer, som delvis riitt avseviirt skilja sig fran de varviga djupvattens- 
sedimenten i de skandinaviska issjéarna. Proximalvarvens »vinterlerriinder» 
iro salunda ratt miktiga, vilket méjligen torde sammanhiinga med en stérre 
slamhalt men framfér allt vara en féljd av finmaterialets hastigare hop- 
flockning i det saltrika vattnet. Vidare iiro distalvarven utbildade med en 
ganska rik skiktvaixling, beroende pa den ringa utstriickningen av sjébas- 
sangerna och diarav féranledda strémf6rhallanden men troligare samman- 
hdngande med fluktuationer i sjilva vattenféringens storlek. Bland issjé- 
lerorna skiljer Hansen tva typer, A och B, ay vilka den férra ar en mer 
eller mindre tit lera med fragment av skiktstrukturer och ibland ocksaé av 
varv, oftast destruerade, och den senare en endera enbart vil skiktad eller 
xcksa diirtill varvig lera. A-typsleran underlagrar ofta B-typsleran och de 
vil varviga issjélerorna men kan ocksa ticka dem. De bada lertyperna dro 
emellertid ej skarpt avgriinsade fran varandra. A-typen skall dessutom bilda 
Svergang till morinleran och B-typen till verklig varvig issjélera och 
Nedskyls-Leret» eller den postglacigena leran. 

Hansen har icke funnit nagon fuilt tillfredsstallande férklaring pa A-ler- 
typens uppkomst, men f6rmodar att den skulle kunna vara produkten av 
on verklig sedimentation, allteftersom ett issjéhal Sppnat sig. Da sjalva bild- 
ningen av en dylik sedimenttyp emellertid ej] observerats vare sig 1 naturen 
aller pa laboratoriet, och faltiakttagelserna ej fort fram till ett entydigt re- 
sultat, anser sig Hansen ej kunna narmare fixera betingelserna fér dess till- 
komst. Det férefaller dock mig som det enda och limpligaste sattet att 
tranga fragan om dess genesis niirmare inpa livet skulle vara en mera 1 detal} 
driven undersékning av de stratigrafiska forhallandena. Redan sammanstiill- 
ningen av de lokaler, dir denna lertyp upptriader nom Egernsund-iss]é- 
systemet, har givit Hansen en viss férestillning om dess regionala upptra- 
lande: »Den nedre Horisont med Ler af Type A synes altsaa fortrinsvis at 
yptrede, hvor Isso-Aflejrmgerne rekker dypt ned, helst ned under den 
nutidige Hafflade og aabenbart serlig paa de Partier af Soarealet, der laa 
ettest op mod de mest megtige, hvelvede Dedispartier, altsaa paa Steder, 
nvor Issgerne eller Grene af dem havde mest utpreget Rand-Isso Form» 
sid. 147). Med detta resultat ar ju en god bas redan utstekad for fortsatta 
indersékningar. De alternativa bildningssitt, som i férsta hand synas upp- 
talla sig fér prévning, ro antingen en utskéljning och darvid bristfallig 
vattensortering av det framsmiilta, mot isviggarna hopade moranmaterialet 
Her ett skred ut pa issjébottnen av sidana talusmassor med upplojning 
ch inbakning av de varviga sedimenten. For sidana sekundira omlagringar 
ala ej blott de tillskrynklade varvfragment, som Hansen observerat i A- 
eran, och hans uttalande »at Egernsund Issoens Ler af Type A kun und- 
agelsevis er varvigt, og naar det er Tilfeeldet, finder man kun steerkt for- 
tyrrede og odelagte “Kempevarv’ af 1/,—1 m Megtighedp (sid. 151), utan 
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ocksa att denna lera med skarp kontakt sival mellan- som underlagrar lera 
med vil utvecklad varvighet. ; 

Om jag féljaktligen tillsvidare maste stiilla mig tveksam till Hansens upp- 
fattning av A-leran som en sedimentationstyp, sarskilt utmirkande for d 
danska issjéarnas begynnelsestadier, sa iir jag lika tveksam att vilja acceptera 
hans uppfattning av B-typen som en varvig eller blott »lagdelt» issjélera, 
vilken skulle skilja sig frin évriga diataktiska varvleror sa vasentligt. att den” 
skulle fortjina sittas i sirklass. De meddelade utomordentligt vackra foto-— 
grafierna visa mer eller mindre proximalt eller ocksi semidistalt utbildade 
varv, och hos samtliga dessa iro »vinterlerranderna» tjockare och skikt- 
viixlingen inom »sommardelen» mer utpriglad an vad som i allmanhet brukar 
vara fallet. Den férra omstandigheten beror ju av det har utslammade moran- 
materialets stora halt av salter (21—34 °° Ca CO;), som frimjat koagule- 
ringen och dirmed bottenfallningen av finpartiklarna, och den senare ar val 
frimst en foljd av att isilvens storlek varit sa liten, att vattenstandet och 
transportférmagan influerats aven av mindre klimatfluktuationer an drets. 
Till forman harfér talar det relativt fina materialet 1 deltakiglorna inom 
Egernsundsissjésystemet, vilka enligt Hansen besta av sand. Om nu en 
sirskild benimning skall givas denna varvtyp, sa vore det bista att valja en 
term, som vore bildad i anslutning till de av Sauramo lanserade, for inter- 
nationellt bruk synnerligen lampliga termerna diataktisk och symminkt. 
Fran B-varvtypen har Hansen gallrat ut »Zonedelingsvarvet», vilket na 
av beskrivningen och av fotografierna att déma icke ar nagonting annat 4 
extremt miktiga proximalvarv med siarskilt utpriglad skiktning, tjocka 
»vinterlerrander», ibland skarpt, ibland diffust avgrinsade mot de omgivande 
grévre skikten. 

Aven i proximal- och semidistalpartierna hos de stora isilvarnas sediment 
forekommer en ibland synnerligen rik skiktvaxling, som emellertid icke upp- 
triider inom motsvarande distalpartier, och darfér tytts som friimst beroende 
av skiftningar i strombanorna. I Epuyén-issj6n i norra Patagonien t. ex. 
aterfann jag hos proximalvarven en skiktbildning, som i mycket paminner 
om den Hansen beskriver fran de danska varven, men distalvarven aro 
aiven dir typiskt diataktiska (se Carl C:zon Caldenius: Las Glaciaciones 
Cuaternarias en la Patagonia y Tierra del Fuego etc. Lam. 2, Fig. 14 y 15; 
Geografiska Annaler 1932, H 1 och 2). j 

Hansen synes emellertid ej ha tolkat de verkligt distala varven bland de 
danska och bland en del av de skanska issj6bottnarna som sadana. De distala 
varvserier, Som uppmatts av Antevs och De Geer — ibland ocksa av Andersen 
— uppfattar Hansen enbart som skiktvaxlingar fran korta, eventuellt dygns- 
fluktuationer hos klimatet, fastiin ler har tydligen ingar som en integrerande 
bestandsdel hos skikten. Nagon tillfredsstillande férklaring till uppkomsten 
av de ibland upp till tusentalet uppgaende, regelbundet vaxlande mjal- och” 
lerskikten erkiénner han emellertid, att han icke kan lamna utan hanvisar 
till det mdjliga inflytandet av an sa linge obekanta faktorer. Om man nil 
ocksé maste erkiinna, att vara kunskaper om sedimentationsférloppet annu 
1 mangt och mycket aro bristfilliga, sa kan man dock icke, di man betraktar 
provrannorna pa Stockholms Hégskolas Geokronologiska Institut fran nagra 
av dessa omstridda varvlokaler, varja sig for det intrycket, att de férete en 
val utvecklad distal varvighet. I provserierna fran Allerod och Maarum p 
Sjelland t. ex. aterkommer bland de leriga skikten ett morkt lerskikt med 
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eykliskt upptridande pa samma sitt, som brukar karakterisera »vinterler- 
randen». Provserierna fran Kabusa och N. Rérum i éstra Skane visa en var- 
vighet av identiskt samma art som den, som férekommer hos distalpartierna 
inom Kristianstadsslittens issjéomrade, t. ex. vid Viby. Vinterlerranden dr 
nederst ljusbrun, blir uppat mérkare brun och avgrinsas uppit av en mérk, 
oftast helt svart, tunn zon. Bagge lokalerna ligga i si 6ppet lige ut mot 
Ostersjén och pa sidana nivier, att det ar rena konstruktionen att — som 
Hansen gér — antaga de diir férekommande glacigena avlagringarna avsatta 
i backen, skilda fran den stora baltiska issj6ns omrade. Varvstruktur och 
beligenhet féra diiremot osékt till den slutsatsen, att de genetiskt just 
maste tillhdra detta issj6omrade, inom vilket, ‘ven enligt Hansen, de 
glacigena distala bildningarna i évrigt uppvisa ikta arsvarvighet. Aven 
fran Bara, c:a 1 mil éster om Malmé, dir Andersen urskilt samma skikt- 
komplex som varv — liksom De Geer fire honom — men dir Hansen an- 
sett sig ej kunna spira nagon arsvarvighet, finnes en provserie, som visar 
tydlig distal issjévarvighet. 

Efter denna granskning av en viss del av Hansens material ar det ju all- 
deles klart, att den generella férkastelsedom, som han fallt 6ver De Geers tolk- 
ningar av de scanodaniska varven, icke kan anses vara baserad pa ett under- 
lag, som berittigar till ett sidant domslut. Nar Hansen dartill ofta blott 
pa grund av de sma miktigheterna av de pa De Geers diagram upptagna 
varven klassificerar dem som »dygnvarv» utan att taga hansyn till deras me- 
kaniska sammansattning, da skjuter han — milt talat — betydligt dver 
malet och anvinder en bevisféring, mot vilken en bestaémd gensaga maste 
goras. Da Andersen vid Maarum t. ex. matt 115 varv, medan De Geers 
mitning resulterat 1 276 varv, har man fran denna skillnad i varvantalet 
vid de bada miatningarna ej ritt att i férsta hand draga den slutsatsen, att 
den ene delat upp skiktkomplexen pa farre enheter an den andre, som Hansen 
vill géra troligt. Det ar mer sannolikt, att orsaken till en sidan divergens 
i resultaten ar, att den ena mitningen kommit att utféras inom en distalare 
del av issj6bottnen an den andra. Den reviderande undersékningen skulle 
hir alltsa frimst ha inriktats pa att klarliigga detaljerna i de glacigena av- 
lagringarnas regionala upptridande pa platsen. Av Hansens beskrivning 
framgar i dvrigt, att i lertaget blottlagts en glacifluvial sand- och grusrygg, 
och i en sidan omgivning maste lagerférhallandena vara underkastade ratt 
stora vixlingar med évergangar fran mera proximal- till mera distalbetonad 
varvighet. 7 

Da min granskning av Hansens arbete — i de delar, dar jag forfogat Over 
entydigt jimférelsematerial — utfallit som skett, har jag svart att varja mig 
for det intrycket, att ocksi andra av hans profiltolkningar kunna tarva en 
omprovning. Det dr i varje fall tydligt, att de slusatser Hansen med stéd av 
sina varvmitningar velat draga betriffande De Geers diagramkonnexioner 
icke aga den allmingiltighet, han gor gillande. Efter vad jag har anfort, kan 
Hansens kritik -av dessa konnexioner nappeligen upptagas till allvarlig 
provning. eres 

Tyvarr maste jag konstatera, att detta arbete, som dock rymmer sa manga 
vardefulla primaruppgifter betriffande faltgeologiska lakttagelser, och som 
ger en utomordentlig dversikt dver de scanodaniska issjélerforekomsterna, 
dock icke blivit det positiva bidrag till diskussionen kring de till dem knutna 
varvgeologiska problemen, som varit énskviirt for att denna skulle bliva 
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fruktbar. Varvgeologien ar en helt ung vetenskap, inom vilken manga pro 
blemstillningar vinta en mera detaljerad utredning fin vad som hittill 
kunnat beskiiras dem. En av de viktigaste giller de danska och skans 

postglacigena leror, som med sin om drsvarvighet ofta starkt péminnand: 
regelbundna skiktviixling komma sa nira »Alleredlagren», att en systematis 

genomférd geokronologisk uppmiitning av de eventuella arsvarven skulle 
datera dessa férsta stora klimatfluktuationer fran Jandisens atertag dve 
Scano-Dania. Jag vet ej, hur pass engagerad Hansen kanner sig av den upp- 
fattning, han givit uttryck ati sitt arbete, men jag vill hoppas, att han anser 
sig ofdrhindrad att férutsittningslést taga upp en sadan undersékning pa 
den danska sidan av Sundet. Fér min del kinner jag det som en forpliktelse 
att séka dstadkomma en liknande pa den svenska sidan. 


Stockholms Hégskolas Geokronologiska Institut i maj 1941. 
Carl Caldenius. 


Bo6rjesj6n och Trapa natans. 


Ett svar. 
Ay 
CarL-GOsta WENNER. 


Sommaren 1937 undersdkte jag fytopaleontologiskt den bekanta Bérje- 
sjén i Uppland. Undersékningen var ett led i den av Ingmar Fréman pabér- 
jade stora utredningen avy Trapa natans forntida levnadsférhallanden 1 
Mellansveriges fornsjéar, och materialet bearbetades enligt de av Fréman f6 
denna utredning upplagda principerna och medelst den ay honom utarbetade 
metodiken. Resultaten redovisades — huvudsakligen 1 form ay frekvens- 
kurvor fér frukter och frén for de genomanalyserade lagerféljderna — i mi 
uppsats »Borjesjén — en vaxtpaleontologisk studie av en fornsj6 med Trapa 
natans» (G. F. F., Bd 61, H 4). Provserierna hade tagits i en vik ay fornsjén 
pa sadant satt, att mdjligheter skulle finnas att med hjilp av pollendiagra 
och stratigrafiska forhallanden skissera upp vattenvegetationens vaxling i ti 
och rum under sjévikens igenviixning. Fér jimférelse hade jag till férfogand 
Frémans omfattande och rikhaltiga material fran fornsjéar i Narke och 
Sédermanland. Mitt forsdk att uppskissera den vaxthistoriska utvecklingen 
avsag att vara ett bidrag till tolkningen av detta slags material. Jag amnad 
senare undersdka den recenta sedimentationen av frukter och frén, men tyvarr 
har detta arbete icke kunnat genomforas. 

I betraktande av att nigon fixerad erfarenhet annu icke hunnit samlas 
inom denna i vardande stadda gren av torvmosseforskningen, sparade jag i 
min uppsats icke pa teorier och férslag, iven nar jag ju maste vara klart med- 
veten om att dessa endast kunde betraktas som arbetshypoteser. Eftersom 
dessutom data i fraga om frukt- och frésedimentationen, iivensom rérande 
vattenvaxternas ekologi, innu icke finnas i tillricklig utstrickning, forstar 
var och en, att olika tolkningar kunna goras, kritik framféras och det allra 
mesta diskuteras. Lika glad som jag dirfor dr at att Olof H. Selling velat de 
taljgranska min uppsats och limna bidrag »Till kinnedomen om Trapa 
natans L. i Bérjesjén» (G. F. F., Bd 62, H 4), lika ledsen ir jag emellertid dver 
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tt en del missforstind uppstatt. Jag skall i det foljande férsdka liigga dylika 
ussférstind tillritta samt, i den man jag genom Sellings framstillning blivit 
vertygad om misstag fran min sida, korrigera dessa. Det skulle dock bli fér 
idlyftigt att behandla alla de detaljer, som Selling dryftar. 

I min uppsats, siirskilt i sammanfattningarna, ha formuleringarna ibland 
oncentrerats sa, att ordalagen icke alltid blivit si modesta som det med hiin- 
yn till frigelaget varit liampligt och som jag diven avsett. Framfér allt giiller 
etta den engelska resumén. I ett halvt dussin fall iir det mot uttalanden i 
enna, som Selling vinder sin kritik. Och det ar just dirvid som de sakliga 
ussférstanden i férsta hand uppstatt. Jiimfor t. ex. mitt siitt att framstiilla 
n viss teori — s. 448 — och Sellings framstillning av samma sak s. 357 
edersta stycket. 


Utsorteringen av frukter och frén 


I de provserier, dir blott Trapa sdktes, lit jag detritusprovet fraktioneras av 
nnande vatten. En portion av provet lades i en porslinsskal, som var fér- 
2dd med pip. Diirefter fick en strale vatten sitta provet i rotation pa sadant 
itt, att lattare partiklar fléto upp till ytan och runno ut éver pipens kant till 
n sil, dir de uppsamlades. Vanligen kunde jag se, om nagra av de fron, 
ukter eller delar diirav, som voro féremal for rikning, passerade ut ur ska- 
n. Det giillde att avpassa vattenstrémmen sa, att ifragavarande frukter och 
‘én blevo liggande pa skalens botten tillsammans med en sa liten mangd 
egetativa fossil som mdéjligt. De kunde da latt plockas upp samt riknas. En 
rovserie lit jag forst fraktioneras av rinnande vatten, och darefter gick jag 
‘enom de delar av proven, som samlatsisilen. I intet prov patraffades rester 
v Trapa-frukter, vilka i de flesta fall aro ganska stora och latt synliga. Dire- 
ot hittades i ett fall nagot, som kunde tydas som frérester av Nuphar, i ett 
1 en Scirpus-frukt och i nagra fall en eller flera Carex-frukter. Det fanns 
ltsa en felkilla, ehuru den var sa obetydlig, att den knappast skulle fér- 
rcka resultatet, om separeringsmetoden hade anvants pa hela materialet 
mf ordalagen: »Fruits and seeds could be separated by running water», 
irs. 459). Andock anvinde jag den endast i de provserier, dar Trapa séktes 
wh riknades, emedan jag ansag metoden fullt siker endast i detta fall. I de 
e provserier, dir Trapa icke patraffats medelst »separeringsmetoden», 
ek jag till yttermera visso igenom nagra prov, valda med ledning av stra- 
grafien, medelst »petmetoden». Inga rester av Trapa-frukter hittades vid 
na kontroll. Av namnda skal ansag jag den av mig prévade separerings- 
etoden acceptabel, nar det gillde att undersdka forekomsten av Trapa. 
agon méjlighet, att det ar pa grund ay brister i separeringsmetoden, som 
rapa ej antraffats pa tre lokaler, finns, savitt jag kan férsta, icke (jmf 
_H.S. s. 336—338 och direfter s. 355 tionde—tolfte raden, dir Selling fram- 
iller samma méjlighet som ett bevisat faktum i syfte att pavisa oskarpa 1 
rapa-materialet. 


Grovdetrituskurvan. 


Selling har den uppfattningen (0. H. 8. s. 338—341, alldeles sarskilt s. 341), 
¢ jag utsatt hans siitt att beriikna »grovdetrituskurvan» for en ingaende 
itik. I min uppsats finnes emellertid denna »kritiky inskrinkt till foljande 
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mening: »Bottenfillningen kallades grovdetritus, vilken term senare aindrat 
till vegetativa makrofossil (Selling 1939, Beriktigande), ty naturligtvis ka 
man icke tala om grovdetritus annat iin i gyttja» (Wr s. 433). Meningen ate 
ger min uppfattning om begreppet grovdetritus (= grévre sondersmulning 
produkter av organiskt ursprung i gyttjor och likartade sediment sasom litora 
sviimtorv och torvdetritus). . 

Pa grund av ett antal analyser fran Bérjesjén, av vilka blott nagra val 1 
viirden publicerats, ansig jag det mest praktiskt att icke anvainda torrvik- 
ten utan volymen fér berikning av grovdetrituskurvan. Det framkom ocksa, 
att det varit lampligt att anvinda ling sedimentationstid och i anslutning 
dirtill poingteras, att ett bra sitt vore att utsitta provet for ett tryck och 
darigenom f4 en kommensurabel massa — sidrskilt som en del prov ej samman- 
packas nimnvart ens efter en mycket lang tid (se Sellings framstallning s. 339 
andra stycket). : ; 


Borjesjéns isolering och RY V. 


Sellings datering av Bérjesjéns isolering medfor, att den stérsta av de vat- 
tenstandsférindringar, som finnas registrerade 1 den undersékta Trapa-vikens 
gyttjor, skulle motsvara RY V (O. H. 8. s. 343). Aven jag har numera, ehuru 
pa en annan vag, kommit till samma resultat. I flera pollendiagram fran 
Uppsala-trakten miarkas vid eller efter RY V en nedgang i procenten ekbland- 
skog, som direfter 1 stort sett ej nar upp till hégre procenttal igen (Granlund 
1932: »De svenska hégmossarnas geology, s. 77). Detta drag 1 ekblandskogs- 
kurvan utmarker ocksa den stora vattenstandsférindring, som i Bérjesjén 
finns registrerad dver isoleringskontakten, vilket enligt min mening ar ytter- 
ligare ett skal till att Bérjesj6n, sasom Selling hivdar, isolerats flera hundra 
ar tidigare an vad jag ursprungligen tankte mig, och for att den vatten- 
standshdjning, som jag kallat RY IV: 1, med stor sannolikhet motsvarar 
Granlunds RY V. | 

Med ledning av olika data tiinkte jag mig nimnda vattenstandshéjning pa 
foljande siitt. En lagvattensperiod, med lagsta vattenstandet i zon 5 e, f6 
byttes sa smaningom under zon 5 e—c 1 en hégvattensperiod, som hade 
kulmination i zon ¢ (uttorkning 1 e och en féljande vattenstigning i d och e), 
Fore hégvattensperioden i c (och b) hade vi alltsa ett lagre vattenstand i 
e—c, vilket enligt grovdetrituskurvan steg mot zon c¢ (ej ligre vattenstand 
»hela tiden» 1 zon 5 e—c, som Selling adderat till ett citat, som isolerats ur sitt 
ratta sammanhang, Wr s. 440. Se iiven Sellings évriga framstillning pa s. 344). 


Trapa natans. 


Vid behandlingen av Trapa har jag icke kunnat undga att — lat vara mer 
schematiskt — behandla aven nagra andra vaxter. Sellings papekande anga- 
ende Nymphaea dr inviindningsfritt. Av de évriga papekanden, som Selling 
gjort 1 detta sammanhang (0. H. S. s. 346—350), nédjer jag mig med att — som 
en exemplifiering — har besvara ett enda, namligen betriffande Scirpus spp. 
s. 349. Av fyra tillhdrande textstycken utmynnar det férsta i en motsigelse 
ty eftersom Scirpus-frukterna kunna artbestimmas, erbjuda de ej samma sva- 
righeter som sliktet Potamogeton. Det andra framhaller tva sprakfel. De' 
tredje ar aven av begrinsat viirde, eftersom synpunkterna i fraga redan pape 


; 
: 
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‘ats 1 min uppsats (s. 449). Betriiffande det fjiirde mi anmiirkas, att Sellings 
Ssryckta citat ur Sernanders arbete visserligen ge en annan bild iin den jag 
aivdat, men om samma arbete studeras i sin helhet, finner man bl. a., att ide 
em fall, da Scirpus-frukter fran sétvattensdriften omtalas av Sernander, tva 
anféra sig till varen och ett till vintern, vilket enligt min mening talar for 
n viss flytformaga hos Scirpus-frukterna (se f. 6. formuleringen Wr. s. 455). 

Trapas subfossila férekomst i Bérjesjén var emellertid huvudpunkten vid 
nin undersékning. Varen 1937 letade jag efter Trapa runt den forna Bérje- 
jon, varvid jag gjorde ett stort antal borrhal. Vid en borrning i viistra delen 
Vv fornsj6n hittade jag taggar av Trapa. Fyndet gjordes i gyttja under torven. 
iftersom detta fynd var obetydligt, antog jag, att Trapa-plantor flutit dit 
ran nagon annan vixtlokal. Huvudlokalen patriiffades senare, och diir fick 
ag Trapa i praktiskt taget varje provhal inom ett begriinsat omrade. Trapas 
drekomst i en liingdsektion av den Trapa-férande viken kunde faststiillas 
anska noggrant, eftersom det fanns schaktade viiggar genom lagerféljden 
tefter avloppskanalen. Vinkelratt mot denna borrades tva tvarsektioner pa 
igot Gver 20 meters avstand fran varandra. Trapa patraffades icke i tviir- 
ektionernas yttersta delar, ej heller vid ett antal provtagningar i den lakus- 
rina gyttjan pa sidan om samma sektionsdelar. Trapas forekomst kunde 
‘tterligare fixeras genom grivandet av atta provgropar, dir provserier togos, 
ilka senare slammades och analyserades (i tre av dessa atta provserier ana- 
yserades icke bara Trapa utan aiven andra vattenviaxters frukter och frén). 
fid tiden fér mitt failtarbete sommaren 1937 utférdes omfattande diknings- 
tbeten i Bérjesjé-omradet. De dirvid blottade profilerna genomsdktes utan 
tt Trapa patriffades. Av ovanstaende torde framga, att slutsatserna om 
‘rapas forekomst i Boérjesj6én icke enbart grunda sig pa makrofossilkurvornas 
egativa vittnesbérd i sédra viken av fornsjén sasom Selling velat géra 
allande (s. 350 nedersta stycket och s. 351 6vre halften av sidan). 

Utseendet och storleken avy Trapa-nétterna lat jag illustreras av en rad 
likstora exemplar. For jiimférelses skull avbildade jag ocksa en rad olikstora 
xemplar fran Vilstaingen 1 Narke, vilka jag plockade ut ur tva stora burkar 
yilda av nétter. Naturligtvis menar jag icke, att det stérsta exemplaret, som 
ag avbildat, icke skulle kunna dévertriffas i storlek av andra exemplar fran 
ilstaingen. En sadan fraga ar emellertid av underordnad betydelse. Huvud- 
aken ir, att mina exempel fran tva sjéar aro resultat av en »sampling», 
om varit ungefir likartad i bada fallen. For 6vrigt har Selling forbisett, att 
ag tillimpat andra beraikningsgrunder iin han och Fréman. Hftersom taggar- 
as form och storlek variera nagot, och eftersom nétterna iro mer eller mindre 
illplattade sekundart genom jordlagrens tryck, bedémde jag icke nétternas 
torlek efter avstandet mellan taggarnas spetsar, vilket framgar av skalan till 
ig. 4i min uppsats. Det bér papekas, att enligt min terminologi centimeter- 
tora nétter ej patraffats i alla Trapa-forande provserier. 

Vad Trapa-kurvornas natur betriffar, behandlar jag detta bl. a. pa s. 444. 
)m man dessutom tar del av fig. 2 (Wr s. 432), sa far den felaktiga generalise- 
ing, som Selling anklagat mig fér, tillskrivas Selling sjalv. Erfarenheten fran 
Sérjesjén har visat, att det ar ganska stor skillnad pa frukterna fran litoral- 
onen (driften) och fran stérre djup (eventuella vaxtplatser). Driftavlag- 
igarna innehalla varierande delar av Trapa-frukter, vilka icke kunna hop- 
gas till fullstandiga frukter, och vilka ofta visa svallningsspar. De stiillen, 
om jag betraktat som vaxtplatser, ha hela lager av fullstandiga Trapa-frukter, 
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litt synliga pa grund ay nétternas ljusbruna fiarg och liggande i en stratigra 

fisk zon, dir vattendjupet varit lampligt for Trapa-kolonier (jmf uttalanden 
av Selling s. 353 nederst samt stycket forts. 4 f6lj. s.). Detta utesluter icke, 
att hela ‘Trapa-frukter mycket vil kunna hittas utanfor bade strandens: 
driftavlagringar och den del av viken, diir Trapa-kolonier voro allminna pa ett 
visst djup (jmf Sellings diskussion s. 337 nedersta stycket och dess forts. & 
folj. s.), ty de unga Trapa-plantorna kunna flyta omkring, innan rétterna 
fastna i bottenlagren (vilket framhalles ay Apinis i hans nyutkomna fornam= 
liga arbete »Untersuchungen tiber die Okologie der Trapa L., Acta Horta 
Botanici Universitatis Latviensis XIII, 1940, s. 30). : 

Till erund fér min schematiska framstillning av Trapas historia i Bérje 
sjon (Wr s. 447) ligga provserierna A, D, E, F och G jamte pollendiagram. 

Av pollendiagrammen tycks Selling i stort sett godta A, E och F (O.H.5 
s. 354). Provserien D papekas tillhéra driften (O. H. 8. s. 354 mom. 3 och s 
355 mom. D), och vad betraffar A tillagges (O. H. 8. s. 355 mom. A), att spora 
diska granpollenférekomster saknas. Haremot ar endast att invanda att ja 
sjailv papekat badadera (s. 446, 444). Nar det giiller den aterstaende provserie 
G har Selling andrat pa min zonindelning (se O. H. 8. s. 354 mitt pa s. och 
nedersta stycket samt s. 355 nedersta stycket). Aven jag anvande till em 
bérjan den zonindelning, som Selling féreslar, emedan den vid férsta pase 
ende férefaller vara naturligast. Den stéimmer ocksa med karakteristiken 
_ ay de olika zonerna (Wr s. 437). Enligt samma tolkning skulle Trapa-fynder 
iG huvudsakligen tillhéra Trapa-tid 2. Vid en nérmare granskning ansag jag 
mig tvungen att andra pa zonindelningen och ge den en tolkning, som aterges 
1 min uppsats, enligt vilken fynden skulle tillhéra Trapa-tid 3. Bland de de 
taljer, som foranledde detta, kunna nimnas gyttjans tillvaixtlinjer och att i 
pollendiagrammet den héga tallkurvan knappast tillhér zon ¢ och d, att ek- 
blandskogen 1 zon b skall vara lag samt att lndkurvan skall sjunka pa grinsen 
mot zon ¢. 

Provseriernas Trapa-férande delar tycks Selling med vissa reservationer 
godta med undantag for F(O.H.S. s. 355). Den i detta fall patalade 
defekten ar emellertid av sidan beskaffenhet, att den figa betyder (Wr 
fig. 6 s. 433). 

Férekomsten av Trapa-maxima i provserierna har naturligtvis icke enbart 
sin forklaring i kimatiska forhallanden utan beror ocksa av vattendjupet, som 
emellertid delvis ar en funktion av det férra. Just Trapas férhallande till 
vattendjupet har 1 min uppsats agnats ganska stort intresse (t. ex. s. 444 och 
449). I en sammanfattning pa s. 458 siger jag: »l samband med det konti- 
nentala klimatet och humusrika vattnet i zon 5a blomstrade Trapa anyo 
upp. Vaxtplatsen A var da fér grund, men a lokalen G hade igenvaxningen 
och uppgrundningen gatt si langt, att Trapa denna gang kunde konkurrera 
ut dess Potamogeton-Nymphaea-association.» Och pa s. 456 siiges i samband 
med omnimnandet av tre olika djupzoner, att 4 lokalen G vixte Potamo- 
geton anda till zon 5a, da Trapa gynnad av klimatet erévrade platsen som 
vaxtassociation». Jamfér Sellings citat och kritik s. 356 de tretton dversti 
raderna. ; 

Vad Trapas forekomst i forhallande till andra vattenvaxter betraffar, fram 
gar det klart och tydligt av mina diagram, att Trapa férekommer tillsammar 
med Nymphaea och Potamogeton, men — i motsats till forhAllandena’ 
Frémans och Sellings provserier — »icke med Nuphar, som snarare tycks alter- 
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era med Trapa @ de olika lokalerna» (Wr s. 450). (I den engelska texten hin- 
isas till fig. 8, emedan éversittningen till samtliga figurtexter 8—10 star 
nder fig. 8). Jimfér Sellings papekanden nedre delen av s. 356 och s. 357 
ndra styckets nedersta rader. 


Foéljande rattelser bora inféras i min uppsats: 
431 fig. 1: star »1 km, las: 1/, km. 
, 432 fig. 2: linjen fér provserien C skall flyttas 3.5 mm At viinster. 
434 dSver undre tabellen star »olika», lis: lika. 
456 forsta styckets tredje mening: star »av», las: lika; »i variation nedat» 
strykes. 
Nio rader lingre ned star »fréna», lis: fruktstenarna. 
Andra styckets forsta mening, lis: Potamogeton-frukterna héra till de 


frukter, som efter avfallandet snart sjunka till bottnen (jmf Ser- 
nander 1901), 


457 mitt pa s. star »den mindre arten», lis: den mindre storleken; »fréna», 
las: fruktstenarna; »ty», lis: trots att. 


SorRGENFREI, THEODOR. Et geologisk Kort over Danmarks preekvar- 
tere Undergrund. Medd. Dansk geol. Forening. Bd 9, H. 4. 
1939. 


Efter utgivandet av Ravns Geologisk Kort over Danmark (D. G. U. III. R. 
ir 22. 1922) och Madsens Oversigt over Danmarks Geologi (Ibm, V. R. Nr 4. 
928) har ett stort antal nya rén gjorts betriffande Danmarks berggrund. 
le flesta av dessa ha framkommit genom borrningar, som numera pa ett 
\Snstergillt sitt fortecknas 1 Danmarks geologiske Undersogelses Borearkiv, 
it varje brunnsborrare ir skyldig att lamna utforliga protokoll déver sina 
orrningar. Fran borrarkivet har alltsedan ar 1929 tid efter annan i Medd. 
a Dansk geol. Forening uppgifter lamnats om borrningar ay stérre intresse. 

I ovannamnda arbete har Th. Sorgenfrei med ledning av de nya fynden 
ymmanstillt en reviderad upplaga 1 svarttryck av berggrundskartan i skalan 
:1,67 milj. Bland féraindringar gentemot tidigare upplagor lagger man 
irke till den detaljerade denudationsgrinsen mellan danien och paleocen 
4 Sjalland, utbredningen av plastisk ler (eocen) pa Laland och Fyn samt i 
stra Jylland liksom strickningen av oligocenens utgaende i Jylland. Odums 
md av marin pliocen i sydvistra hérnet av Jylland har markerats pa kartan 
sh utgér en fortsittning av motsvarande lager pa én Sylt. Den senona anti- 
linalen, som omfattar Méen, Falster och norra Liland med fortsiittning 1 
anien pa Sjalland, vastra Laland, norra Langeland och éstra Fyn samt 1 
aleocen och eocen pa Langeland och Fyn framtriider med sina korrektare 
rmationsgrinser Annu vackrare iin pa tidigare kartor. Texten ger en sam- 
d virdefull dversikt av de senaste 20 arens publicerade och opublicerade 
m, vilka, som kartan visar, iro ay stort intresse. Nagra revolutionerande 
iker innehAller inte denna karta, som i stillet utgér ett betydelsefullt led i 
1 alltmera fullkomnad kinnedom om undergrunden i vart s6dra grannland. 

Gustaf Troedsson. 
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Harres, TAEKE Binnert: Geologie en Petrologie van het zuid- 
oostelijke Artfjall (Zuidelijk Zweedsch-Lapland). Aca- 
demisch Proefschrift. Amsterdam 1941. Pag. 1—131. 
Kaart. 1—2. 8:0. 


I andra hiftet av innevarande Argang av Férhandlingarna (sid 184) an- 
mildes en akademisk avhandling av J. M. Faddegon om geologiska och 
petrologiska undersdkningar inom Rivovardos fjallomrade. Den 25 juni 
1941 forsvarade en annan av vara unga hollindska medarbetare sin gradual- 
avhandling med ovannimnda titel, berérande ett annat omrade inom Vis- 
terbottensfjillen. 

Da ven denna avhandling ar tryckt pa hollindska och publicerad pa 
eget forlag, blir den i dubbel bemarkelse svartillganglig for en skandinavisk 
lasekrets. Med samma motivering som betriffande min anmialan ay loa 
degons avhandling, later jag darfér dr Haites sjalv har referera uppsatsen’ 
med egna ord i en pa engelska spraket bifogad sammanfattning 1 avhand- 
lingen. 

eee arbete utgér en detaljerad kartering av Jarbackens dalgang 1 5. 
Artfjallet anda upp till Keunjetjakko, och angrinsande fjillomraden fran 
Tangvattnet i sdéder till Gurdstjakko i norr. Anledningen till att detta om- 
rade valdes var min tanke att det rikt utvecklade Voitjakonglomeratet 
inom dalgangen skulle, som val igenkinnlig ledhorisont, underlaitta en stra- 
tigrafisk-tektonisk kartering inom de har i vixlande metamorf drakt upp- 
tridande fjallskiffrarna. I sin karta éver omradet i originalavhandlinge 
(skala 1 : 35000), till vilken hinvisas,t har Haites lyckats val iakhdligeel 
sival bergartsseriernas fordelnmg 1 stort som aven deras olika metamorf 
utveckling. Med kannedom om de svara férhallanden, under vilka d 
arbeten utférts 1 en 6de hégfjallsdal, dir forfattaren ofta fatt ensam talta_ 
under svara vaderleksférhallanden, ar dr Haites vard en oreserverad hon- 
nor for sitt faltarbete. Da dartill kommer att detsamma inbjudit till varde- 
fulla slutsatser betriffande mera allmanna fragor i samband med fjallskiff 
rarnas genes och metamorfa utveckling, maste férfattaren lyckénskas till 
sma vunna resultat. 


Percy Quens 


Summary. 


In this publication the geological and petrographical results of three sum- 
mers’ field-work (from 1937 to 1939) in the SE part of the Artfjall (Southern 
Swedish-Lapland) are laid down. 

The region investigated is mainly formed by crystalline schists. To the 
north the migmatitisation-front of Umfors more and more has influenced 
the metamorphic sediments, superponating contact-metamorphism on the 
regional-metamorphism. Due to this influence we encounter on the Ruoti- 
tjakko more trondhjemite-lenses than on the Valletjakko. South of this 
mountain we only meet the hydrothermal phase of the migmatitisation 
front, formed by intrusive quartz-veins, which in some cases contain lead- 
and zinc sulphides, sometimes also gold and silver. 


1 Saval Faddegons ‘som Haites avhandlingar finnes i biblioteken pa Stockholms 
Hégskolas Mineralog. Inst. och Sveriges Geol. Undersékning. 
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The metamorphic sediments are divided into three formations or series, 
| which the youngest: 

the Cale-phyllite-series is composed mainly of metamorphic arenaceous 
arls intercalated by some graphite-chlorite-phyllites as metamorphic 
rivates of carbonaceous clays. Nearing the contact with the Mobicken- 
ries — the garnet-isograde — the grade of metamorphism is increasing, 
sulting in amphibole-cale-phyllites. Thus we see that these phyllites, 
hich were considered to belong to the low-metamorphic »Kdlischists» of 
ie Swedish geologists, need not be low-metamorphic. 

Tt is highly probable that we can parallel these cale-phyllites with the 
Ovfjillsserie which Kulling (20) encountered in Bjérkvattnet-Virisen-om- 
det. However, the age of our Cale-phyllite-series should be higher, prob- 
sly lower Upper Silurian. 

The cale-phyllites are only met with in the southern part of the region 
vestigated. At the garnet-isograde in Vallebiicken we see the Mobiicken- 
ries dipping underneath the Calc-phyllite-series. The former formation 
composed mainly of metamorphic pelitic and psammitic sediments which 
rmed garnet-mica-schists and -quartzites, sometimes with cyanite and 
aurolite. Often they are more marly and contain amphibole. All these 
cks may contain graphite. Moreover graphite-rich horizons are met with. 
marble-horizon is also found. With increasing amount of quartz and mica 
ie marble becomes a mica-cale-quartzite, the composition of which may 
» the same as that of the cale-phyllites. However, the cale-phyllites never 
mtain amphiboles and only form subordinate horizons near or in contact 
ith the Voitja-conglomerate. 

The Mobicken-series also comprises derivates of basic and acid tuffa- 
ous rocks. To the basic ones belong the amphibolites which we encounter 
different parts of the region investigated. Numerous types could be di- 
inguished: darker and lighter types respectively with or without much 
anomagnetite and an intensely pleochroitic amphibole, epidot-amphibo- 
es, garnet-amphibolites, and a totally amphibolized porphyrite. The only 
etamorphic acid igneous rock is enclosed in the steep eastside of the 
eunjetjakko. 

The deposits of the Mobicken-series were found all over the SE-Artfjall 
cept in the southern part of the region. In this formation the grade of 
etamorphism also increases from south to north. Especially on the Ruoti- 
ikko we could distinguish two types of metamorphic sediments without 
toclastic material: the highly crystalline schists which may contain silli- 
unite, cyanite, staurolite and garnet and sometimes highly graphitic rocks 
rich also may contain these minerals as porphyroblasts, but more commonly 
ey do not contain them or are highly diaphtorised. Moreover they have 
brownish-yellow weathered surface. : 
It is probable that we have to parallel the rocks of the Mobackenseries 
th those of Beskows (3) Lower- and Upper-Quartziteformations of Ordo- 
tian age. The amphibolites seem to be the same as Kullings (20) dark 
d light Seimagreenstones which are also of Ordovician age. 

The third formation which was distinguished is the Voitja-series, con- 
ting of the Voitja-conglomerate which in the SE-Artfjall is always in the 
itja-B facies. Pebbles of amphibolite, pyroxenerock and quartzite are 
nerally met with. The presence of pebbles of limestones 1s uncertain. 
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The ground-mass consists of a mainly mica-quartzitic, sometimes also ca 
careous amphibolitic substance. In the pebbles we find all transitions fror 
a real pyroxenerock to totally amphibolized pyroxenerocks. One stage 1 
seen on Plate XI. These are comparatively low-metamorphiec rocks. Bu 
otherwise we find high-metamorphic, highly schistose conglomerates wit! 
very elongated »pebbles», which may contain staurolite and garnet, indicatin 
a high grade of metamorphism. The age of the Voitja-conglomerate he 
been proved by Kulling (20) to be lower Upper Silurian. This complex a 
formations has been intensively folded by the Caledonian mountain build 
ing which caused a repetition of the beds. During this orogenic period th 
trondhjemites were intruded between the metamorphic sediments and there 
fore are synorogene. In a few cases injections-gneises were formed. How- 
ever, commonly the contacts between the metamorphic sediments and the 
trondhjemite lenses are sharp. 
Though it is probable that there were more periods of movement alter 
nating with a static phase in the regional metamorphism, the latest move 
ments often caused a considerable retrogade metamorphism especially i 
definite horizons. In the latter case we may find partly or totally change 
cyanites, staurolites, garnets and amphiboles. 
We already mentioned that in the cale-phyllites the grade of metamorphisn 
is increasing from south to north. This continues in the metamorphic sedi 
ments of the Mobicken-series which are dipping under the cale-phyllites. 
Therefore the conclusion seems right that the rocks of the Mobicken-serie 
have a not much higher age than those of the calce-phyllite-series. The differ 
ence in age between the K6li- and Seve-schists therefore cannot be ver 
great. The rocks of the Mobicken-series dip under the Voitja-conglomerate 
on the top of the Valletjakko. Neither conglomerate or cale-phyllites were 
seen in contact with each other, but we did encounter cale-quartzites im 
contact with the conglomerates. It is probable that on the south-side 
the Valletjakko the conglomerates are wedging out and grade into a ca 
phyllite facies. Besides being a stratigraphical phenomenon this wedging 
out may also have been influenced by tectonics. 1 


Tryckt °/,, 1941. 
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Métet den 8 maj 1941. 


Nirvarande 46 personer. 


Ordféranden, hr Hérner, éppnade mitet med féljande anfébrande: 

Sedan férra sammantridet har Geologiska Féreningen forlorat en 
ntresserad, trogen och trigen ledamot. Bergsingenjér Bror Orton 
led den 24 april 1941 i en alder av 62 ar. Den bortgangne tillhérde 
féreningen alltsedan 1903. Hans genom 4ren livliga deltagande i 
ara diskussioner rérde frimst malmgeologiska och geofysiska pro- 
ylem och grundade sig pa vidstrickt erfarenhet fran savil nadstan 
lla delar av Sverige som fran de flesta andra europeiska linder och 
itminstone tre frammande virldsdelar. Vara férhandlingar bevara 
tryck ett par inlagg av hans hand. 

Genom sitt regelbundna och aktiva deltagande i Féreningens sam- 
nantriiden var han personligen kind av daldre som yngre medlem- 
nar. Hans rakryggade och lédiga personlighet var respekterad och 
iktad. 


Frid d6ver hans minne! 


Ordféranden erinrade vidare om Foéreningens 70-ars dag: 

For, sa nir som pa en vecka, jimnt sjuttio ar sedan togs det avgé- 
ande steget till denna férenings bildande. Enligt vad som fértialjes 
a Geologiska féreningens férhandlingars férsta bands foérsta sida 
ammantridde den 15 maj 1871 »nagra for geologiens studium in- 
resserade personer i 4ndamal att éverlaigga om bildandet av en geo- 
ogisk férening». Férslaget framlades och utvecklades av professor 
). Torell. Visserligen meddelas att férhallandena icke medgavo »det- 
ammas bringande i verkstiallighet férrin i slutet av nimnda ar» se- 
lan atskilliga principfragor blivit diskuterade, men grunden hade 
nda lagts pa det dir majsammantridet fér sjuttio ar sen och ett 
renomtinkt program redan da utstakats att fran en ganska blygsam 
Srjan striva fram mot en till omfattning och arbetsuppgifter bety- 
lande sammanslutning, »som helst borde utbreda sig iven till vara 
kandinaviska grannlinder». Programmet har vil kommit att i atskil- 
igt modifieras, men i mangt och mycket har dess visentliga inten- 
ioner fullféljts och utbygegts. 


22410060. G. F. F. 1941. 
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T nu radande bistra tider kan sjuttiodrsdagen icke festligt firas 
men vi aigna en tacksamhetens tanke at féreningens stiftare och deras” 
verk. Hur manga de voro ir mig icke utan efterforskningar bekant; 
annu dret efter foreningens bildande var medlemsantalet blott 40 — 
knappa tiondelen av det niirvarande. Det ville till framsynthet och 
insikt om uppgiftens vikt och betydelse fér att med sa pass fatalig 
anslutning staka ut ett sa ambitidst program som den gangen fram- 
lades. Den roll féreningen under de gangna 70 aren spelat har for- 
visso givit initiativtagarna ritt i deras tillférsikt och innebir ytter- 
ligare en férpliktande maning till oss som utgéra féreningen av 1 
dag. Ma vi hedra minnet av Geologiska féreningens instiftande ge- 
nom att arbeta vidare pa nuets och framtidens uppgifter inom vara 
forskningsgrenar! 


Fran Jernkontoret hade erhallits ett anslag av 1,000 kronor som 
bidrag till fortsatt utgivande av Férhandlingarna under ar 1941. 


' Pa forslag av styrelsen beslét Féreningen att under férutsattning 
av tillricklig tillslutning av deltagare anordna en geologisk exkur- 
sion till Herring under statsgeologen Magnussons ledning. 


Med anledning av ny forfattning i fraga om utgivande ay perio- 
disk skrift, enligt vilken utgivaren skall iga bestammanderatt 6ver 
tidskriftens innehall, hade styrelsen féreslagit féljande andring ay 
$ 10 i Féreningens stadgar: Emellan orden »ombesérjer» och »utgi- 
vandet», rad 2, inskjutes »med iakttagande av giillande lag och fér- 
ordningar». Harigenom far berérda del av férsta mom., § 10, lydel- 
sen. »Sekreteraren ...... ombesérjer, med iakttagande av gillande 
Jag och férordningar, utgivandet av Foreningens tidskrift ...... » 

I diskussionen om indringsforslaget yttrade sig hrr A. Gavelin, 
Thorslund, Quensel, Holmquist, Hérner och Troedsson. 

Pa grund av bestimmelse i Féreningens stadgar kan beslut om 
aindringen fattas férst pa nistféljande ordinarie mote. 

Som ett provisorium gav Foreningen styrelsen i uppdrag att ge 
sekreteraren-utgivaren behévlig fullmakt. 


Hr Sven Gavelin héll ett av kartor, diagram och ljusbilder belyst 
féredrag om Nyare malmgeologiska rén fran Skel 
leftefaltets centrala delar. 


Sveriges geologiska undersiknings mer detaljerade undersékningar 
av vissa sulfidmalmer inom Skelleftefaltet ha de senaste aren varit 
koncentrerade huvudsakligen till tvenne omraden, vilka i viss man 
var fér sig bilda geografiskt avskilda enheter, samt vilka saval i 


nO ot ee ee 


a 63. Eb. 3.] MOTET DEN 8 MAJ 1941. 327 


ektoniskt hiinseende som med avseende pa fyndigheternas mineralogi 
ippvisa vissa karakteristiska siirdrag: Vindelgransele—Riivliden— 
Kristinebergsomradet samt Kuorbevareomradet, beligna inom Lyck- 
ele och Mala socknar. 

Det forstnimnda omradet uppbygges av sura eller intermediiira 
yulkaniteter, i stérre eller mindre grad omvandlade till sericit- eller 
sloritkvartsiter i samband med sulfidmineraliseringen. Vulkaniterna 
verlagras av fyllitseriens bergarter, dir speciellt de undre delarna 
ill stor del utgéras av grafitrika skiffrar. I denna serie férekomma 
jidare effusiva grénstenar i timligen stor utstriickning. Stratigra- 
iskt niirmast under den egentliga skifferserien upptrida ofta skik- 
ade tuffiter, understundom med tunna inlagringar av grafitskiffer. 
Bergartsserien fr veckad, varvid skiffrarna viilva sig i relativt vida 
wntiklinala bagar éver vulkaniterna. Inom den sédra delen av om- 
radet, vilket innehaller de ur ekonomisk synpunkt vida betydelse- 
fullaste malmerna, nimligen Kristineberg, Riavliden, Ravlidmyran, 
can man inom den stora skifferombéjningen urskilja tre smirre an- 
fiklinaler, vilkas veckaxlar falla flackt (10°—30°) mot V och till 
vilkas centrala delar malmerna dro knutna. 

Mot O upptrider gnejsgranit tillhérande den ildsta gruppen av 
Skelleftefialtets graniter. Denna granit inpassar sig val i den allmanna 
tektoniken. Gnejsgranitmassivets éstra griins ar av helt annan karak- 
fir in den viastra, i det att huvudstrykningen hir inom hela centrala 
lelen har ett nord-sydhgt férlopp. med i det nirmaste vertikal stup- 
ning. 

I den mellersta av de tre antiklinalerna, delvis pa griainsen mellan 
skiffer och sericitkvartsit, delvis i en skifferbank, ligga Ravlidmal- 
merna. Deras mineralisering kan mot O féljas sasom ett sericitkvart- 
sitstrak, i vilket Kristinebergsmalmerna dro belagna, helt nara gnejs- 
vranitkontakten. I bada dessa fyndigheter ha de enskilda malmkrop- 
parna utpraiglad linjalform med malmlinjalerna inordnade i veck- 
ixelns riktning. 

T mitten av den norra antiklinalen i ungefar liknande position som 
Rivliden upptrida Raivlidmyrans malmer, dels i sericitkvartsit, dels 
-inveckad och inpressad skiffer. Slutligen férekommer iiven 1 top- 
pen av den sydligaste av de tre ovannimnda antiklinalerna en sulfid- 
malmsanledning, ehuru av betydligt mindre storleksordning, Mérk- 
iden, vilken utgéres av smirre klumpar och impregnationer av zink- 
blande och bhyglans i skarn. 

De tre huvudmalmerna representera i viss man skilda typer. Kris- 
timeberg utgéres huvudsakligen av svavelkismalm med mer eller 
nindre kopparkis samt en mindre zinkmalmsdel, alla bel&gna i seri- 
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cit- och kloritkvartsit. Rivlidenfyndigheten kan uppdelas i en ésthi 
kopparmalm, dels av blétmalmskaraktiir, dels kloritisk kopparkis- 
magnetkismalm, samt en vistlig, bestaende av ett flertal sepa- 
rata malmkroppar av mer eller mindre zinkhaltig svavelkis. Mot spet- 
sarna dverga dessa typer ofta i rika zinkmalmspartier med laga sva~ 
velkishalter. Bly- och silverhalter aro avsevirda, i synnerhet i de 
zinkrika delarna. Sidostenen utgéres av sericitkvartsit, svart skiffer 
eller mer eller mindre kloritiserat tremolitskarn. I det sistniimnda 
upptrider iiven malmférning — en separat skarnmalm av taimligen 
komplex sammansiittning har kunnat sirskiljas. Skarnen ha inom 
denna fyndighet en betydligt stérre kvantitativ betydelse, in vad 
man eljest ir van vid inom Skelleftefaltet. 

Rivlidmyrans malmfyndighet Ar uppdelad i 4tminstone trenne 
separata malmkroppar, vilka bilda ytterligt uthalliga, smala skivor 
i skiffer och i sericitkvartsit. Tva av dem fro synnerligen rena zink- 
bly-malmer med héga silverhalter men innehalla i regel tamligen 
lag halt av rena jarnsulfider. Savil malmkropparnas form som deras 
mineralogiska sammansittning ge dem snarare en viss likhet med 
t. ex. Ammebergs zinkmalmer fin med de vanliga zinkmalmstyperna 
inom Skelleftefaltet. Den tredje av Rivlidmyrans malmkroppar 4r 
till skillnad fran de ovannimnda vanligen tamligen svavelkisrik och 
liknar mer de vanligare Ravlidentyperna. Kopparhalterna inom Riay- 
lidmyrans zinkmalmskomplex iro mycket laga. 

Omedelbart O om gnejsgranitmassivet férekommer ett mineralise- 
ringsstrak av visentligt annan karaktir iin de ovan omnimnda. Sul- 
fiderna utgéras hair av magnetkis och i mindre mingd svavelkis, un- 
der det att andra malmmineral helt och hallet saknas. De upptrada i 
langa och mycket uthalliga strak, vilka med smirre avbrott kunnat 
féljas sasom elektriska indikationer dver en stricka av 18 km. Tek- 
toniskt synas de atminstone till stérsta delen ansluta sig till den 
éstra gnejsgranitkontakten och férefalla att sta vertikalt eller stupa 
timligen brant mot V. 

I likhet med Kristineberg—Rivliden-omradet har aiven Kuorbe- 
vareomradet en timligen redig och klar tektonisk byggnad. Den hu- 
vudsakligen av lavor och tuffiter bestaende lagerserien bildar niim- 
ligen en timligen regelbunden kupol, vars liingsaxel fir orienterad 
ungefar 1 O—V. 

Sulfidmineraliseringen fr lokaliserad huvudsakligen till delarna 
nairmast omkring griinsen mellan de understa, mer massformiga vul- 
kaniterna och de niirmast pa dessa féljande bandade tuffiterna. Det 
malmkomplex, som hittills ar bist undersékt och som av de vunn: 
erfarenheterna férefaller att innehalla de stérsta kopparkvantitetern ; 
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\dakmalmerna, ir beliget i sjilva antiklinaltoppen. Malmmineralen 
itgéras till vida 6vervigande delen av kopparkis och magnetkis, 
vavelkis spelar i de allra flesta fall en mycket underordnad roll. 
Malmfyndigheten air uppdelad pa ett flertal separata kroppar. och 
trukturellt ha dessa ofta karaktiiren av breccior, vilket gor, att de 
nskilda malmkropparnas form ofta ir mycket oregelbunden. De ha 
mellertid vanligen en timligen markerad lingsriktning, som i hu- 
udsak ligger horisontellt och bilda sdlunda »rér» med mycket ore- 
relbunden genomskiirning. 

Omvandlingarna av sidostenen iiro synnerligen intensiva och leda 
ir till utbildningen av cordieritkvartsiter med biotit eller under- 
tundom klorit, samt cummingtonit eller antofyllit. Vidare férekom- 
na granatkvartsiter, grova kloritkvartsiter, cummingtonit-anortit- 
yergarter. Speciellt cordieritbildningen har en synnerligen stor ut- 
yredning och torde éverspinna stérsta delen av kupolens inre delar. 
| anslutning till malmerna finner man ofta en synnerligen intensiv 
calksilikatbilding ur ovannimnda kvartsiter, varvid bildas pyroxen. 
ornbliinde, epidot och anortitrik plagioklas. Denna skarnbildning 
‘ker helt oberoende ay berggrundens lagring och dr salunda i sitt 
1uvarande framtridande ej att betrakta som férskarning av primirt 
calkiga lager. 

Det mineraliserade omradet genomsittes av basiska gangar besta- 
mde av hornblinde samt vackert divergentstraligt orienterad. plagio- 
clas. Den mest betydande av dessa gangar stupar flackt mot O och 
kkir salunda éver skiktningen. En annan gang med porfyrisk utbild- 
ung féljer delvis samma riktningar, som vissa av de brantare malm- 
yankarna. Denna senare typ har pa ett stille befunnits vackert brec- 
‘ieras av malmen, ehuru den i de flesta fall 4ven inom malmzonen 
ir fri fran sulfidadror. Betriffande den massformiga gangen synas 
ulfiderna vanligen ej tringa in i densamma, dock kunna i enstaka 
‘all smirre kisadror skira 6ver grinsen mellan gang- och sidoberg- 
irt, och i en del fall har gangbergarten i en viss utstrickning blivit 
‘érskarnad i samband med malmbildningen. Det vill dirfér synas 
om om malmlisningarna huvudsakligen blivit »dimda» mot dessa 
rangar. Av iakttagelserna att déma férefalla de att till tiden nara 
ammanhora med sjilva sulfidinvasionen. 

De 700 m NO om Adakgruvan beligna Karlssonsmalmerna iro mer 
fullstindigt undersékta men foérefalla att vara av liknande typ som 
Adakmalmerna. Nagot annan karaktir har diremot Lindskéldsmal- 
nen beligen 400 m N om Adakgruvan. Denna ligger huvudsakligen 
nom den bandade bergartskomplexen och hir orienterar sig minera- 
iseringen i huvudsak efter bandningen. Malmen kan beskrivas som 
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en mer eller mindre regelbunden skiva, inom vilken magnetkis och 
kopparkis breeciera vissa lager. Malmen ‘ir som helhet fattigare an 
Adakmalmerna och rikmalmspartier spela en kvantititivt vida mindre 
betydande roll iin vid dessa. 

En jimforelse mellan Kristineberg—Rivliden-omradet, Kuorbe- 
vareomradet samt de éstligare delarna ay Skelleftefaltet (Malanis- 
faltet, Bolidenomradet) antyder, att man kan siarskilja atminstone 
tre huvudtyper med hansyn till de stora strukturdragen och malm- 
bildningens relationer till desamma. Kristinebergsomradet karakte- 
riseras av en relativt lugn veckning med vida ombé6jningar av lag- 
ren, orienterade efter 6vervigande flacka veckaxlar. Malmerna inom 
detta omrade visa en betydande uthallighet i linjalriktningen, vilken’ 
ir orienterad efter veckaxlarna. Inom Malanisfaltet och speciellt 
inom Bolidenomradet dominerar ofta en tektonik med skarpa, mindre 
knyckar av lagren, orienterade efter medelbranta eller branta veck- 
axlar och sannolikt orsakad av lateralrérelser inom skiktpacken. Den- 
na tektonik tolkas av E. Grip som en senare fas i den tektoniska ut- 
vecklingen, en fas som upptrider efter lagerseriens tidigare hop- 
pressning och uppresning. Revsundsgraniten antages bildad i slut- 
skedet av denna fas. Malmerna inom dessa omraden synas 1 stor ut- 
strickning fdlja denna tektonik, men i de hittills kinda fallen ar 
uthalligheten i linjalriktningen mindre utpriglad in inom Kristine- 
bergsomradet (jfr Boliden, éstra och mellersta Malandsfaltet). 

Enligt foredragsreferat och muntligt meddelande ay J. Eklund 
skulle malmbildningen inom Kristinebergsomradet sammanhinga 
med gnejsgraniten eller snarare med dennas senmagmatiska gang- 
svit. Graniten ar sjilv starkt mineraliserad och genomsittes av apli- 
tiska gangar, vilka emellertid sjiilva vanligen dro timligen svagt 
paverkade av omvandlingen. Ytterligare observationsmaterial fér ]é- 
sande av denna fraga torde man emellertid kunna vinta sig fran 
karteringen av Kristinebergsgruvan. Malanisfaltets malmférning har 
av foredragshallaren nirmast hinfodrts till Revsundsgraniten, i den 
man som man hir kan tala om ett samband med graniten. Malm- 
bildningen skulle snarast vara att betrakta som en zon, vilken skjutes 
fére den migmatitisering, som Ar forknippad med Revsundsgraniten. 
Fér Holmtjirngruvan och Bolidenmalmen har Odman iven funnit | 
ett samband med Revsundsgraniten mest sannolikt. Om de ovan om- 
nimnda relationerna mellan intrusivbergarter och mineralisering 
aro riktigt tolkade, svivar man likvaél innu i en viss ovisshet om 
storleksordningen av den hiatus, som skulle ligga mellan de ba 
malmbildningsepokerna. I bada fallen synes sulfidinvasionen vara 
till tiden insténgd mellan den tidigt orogena gnejsgranitens och det 
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enorogena Revsundsgranitens bildning, och fragan blir dirvid be- 
oende av, hur lang tidrymd evolutionen mellan dessa bada grani- 
ers bildning dverspinner. 

Den tektoniska byggnaden avy Kuorbevareomradets aktuella del 
kiljer sig fran de foregdaende omradena genom sin enkla kupolform. 
Ja linjira strukturer saknas, fa ej heller de enskilda malmerna na- 
yon utpraglad eller enhetlig linjalform, sAsom i de bada férstnimn- 
la fallen. Vid de sulfidmalmer, som iro beliigna inom kupolens 
competentare bankar, regleras malmformen i stor utstriickning av 
spricksystemen i desamma och blir i féljd diray mycket oregelbun- 
len, i de skiktade bergartsleden diiremot regleras malmformen hu- 
yudsakligen av skiktplanens stillning, varigenom skivformiga ut- 
yldningsformer uppkomma. 

Betraiffande Kuorbevaremalmernas relationer till intrusiven an- 
yda resultaten méjligheten av ett helt annat ursprung iin i de bada 
idigare fallen. Gangar avy samma typ som dem, vilka befunnits sta 
intimt férband till sjilva sulfidinvasionen vid Adakgruvan men 
rara nagot ildre in densamma, ha nimligen c:a2 mil NV om gruvan 
yisat sig genomtringa Vargforsformationen. Om dessa sistnimnda 
rangar tillhdra samma gangsvit som dem, vilka férekomma inom 
rruvan, skulle detta snarast anknyta mineraliseringen inom Kuorbe- 
vareomradet till Sorselegranitens intrusionssvit. Det fortjanar fram- 
1allas, att gangar av sadan karaktiir som i foéreliggande fall aro 
yvtterligt sillsynta, och féredragshallaren kanner icke nagra andra 
‘érekomster inom det egentliga Skelleftefaltet in just de ovan nimn- 
la samt ytterligare nagra forekomster inom samma trakt. Som ett 
ytterligare skil for méjligheten av ett samband mellan malmbild- 
ving och Sorselegranit inom féreliggande omrade kan framhallas, 
itt de graniter, vilka begrainsa Kuorbevareomradets suprakrustala 
ergarter, enligt nyare undersékningsresultat atminstone till stor del 
iro av helt annan karaktir an Revsundsgraniten men férete vissa 
verensstimmelser med granittyperna inom det stora massivet av Sor- 
elegranit, som upptrider i NV-hérnet av Vasterbottens urbergsom- 
‘aden. 


Med anledning av foéredraget yttrade sig hrr Magnusson, J. Eklund 
ch foredraganden. 


Vid métet utdelades nr 425 av Foérhandlingarna. 
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: 
Exkursionen till Herring den 15 juni 1941. ; 
{ 


Resan féretogs med jirnvag fran Ostra station kl. 7.15 6ver Rimbo, 
dir deltagarna fran Uppsala ansléto, till Hallstavik och darifran med 
buss till Herring. Matsick for lunch hade medférts och ats 1 det fria, 
Fore Aterresan intogs middag 4 Ostlinds pensionat i Herring. Stock- 
holm—Roslagens jirnvagar hade beviljat extra prisnedsattning 4 bil- 
jetterna samt stallt abonnerad kupé och buss till forfogande. Exkur- 
sionen, som gynnades ay det bista vider och avslutades i Stockholm 
kl. 21.13, hade samlat 25 deltagare. Ledare var statsgeologen dr N. H. 


Magnusson. Sirskild inbjudan om deltagande hade utsints till § Stock= 


holms geografilarare. 
Hr Magnusson, som nyligen 1 Sveriges Geologiska underséknings 


skriftserie (Ser. C. nr 431) utgivit en beskrivning av Herrangsfaltets” 
berggrund och malmer, demonstrerade férst Eknasgruvans jarnmal- 
mer, skarnmineral och bergarter 1 de stora varphégarna. Man kunde 
dar i de stora blocken studera, hur leptiterna upptriida som stérre och 
mindre rester 1 den gra graniten och hur 1 samband med denna granits” 
framtringande en kraftig nybildning av skarn figt rum, framfor allt 1 
de efter den aldre skarnbildningen resterande kalkstenarna. Aven den 
i samband med den gra granitens framtringande intraffade rikliga sul- 
fidimpregnationen studerades liksom de genomsiittande porfyr- och 
amfibolitgangarna. Direfter gjordes en promenad éver de stora hal- 
larna mellan Eknis- och Glittergruvorna med deras talrika rester av 
jarnmalm och leptit, vilka ligga ordnade sa, att en slags stratigrafisk 
fordelning uppkommit, aterspeglande den ursprungliga férdelningen. 
Detta forhallande forklarade exkursionsledaren sa, att de aldre berg- 
arterna icke rubbats nimnvirt 1 sidled, da graniten triingde fram, utan 
att detta framtriingande hade karaktiren av en utlésnings- och assi- 
milationsprocess. Det assimilerade materialet maste snabbt ha diffun- 
derat ut 1 graniten, emedan denna eljest skulle ha fatt den kemiska 
sammansattningen férindrad i hégre grad an fallet ar. 
De omvandlingar, som sammanhinga med den gra granitens fram- 
trangande, studerades vidare vid Glitter- och Spatgruvorna. Vid den 
forra noterades sirskilt den kraftiga sulfidimpregnationen, vid den se 
nare pavisades, att den brutna malmkroppen i stor utstrickning va 
utspidd med gra granit, antingen sa, att malmen var samlad men ge 
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smdragen av granit, eller sa, att graniten dominerar men innehaller 
ickar och bittre begriinsade brottstycken av malm. Dessutom upp- 
ada dar enstaka bitar av grénsten och leptit »simmandey i den malm- 
ka graniten. Den malmblandade graniten maste salunda vid yintru- 
onen» varit sadan, att dylika bitar kunnat sjunka i densamma. Den 
iste i detta hinseende ha haft en smiiltas eller en lésnings egenskaper. 
ormationens brant uppresta liige demonstrerades vidare i Spatgru- 
ans dagbrott. En porfyrgang och ett flertal grénstensgangar, som 
enomdraga berggrunden efter de branta skiffrighetsytorna, demon- 
rerades aiven. 

Vid Hignaden, vars berggrund ej ir lika rikt genomdragen med gra- 
it, studerades den iildre skarnbildningen och de, i jamférelse med vad 
9m skett 1 Eknis- och Glittergruvornas fyndigheter, svagare senare 
mvandlingarna. Har kunde iiven studeras, hur en svag metasoma- 
isk omvandling forandrat leptiten vid granitfronten. Utom gra granit 
pptriider aiven en réd granit, som air nagot yngre in den férra. Gangar 
v rod granit genomsiittande den gra demonstrerades. Under demon- 
trationen av Hignaden limnades aven en redogérelse for de tekto- 
iska forhallandena och de iakttagelser, som tyda pa, att den malm- 
jrande leptitformationen var brant upprest redan da den gra graniten 
ringde fram och att den redan da hade en utpraglad skiffrighet, som 
fta skar igenom vecken och efter vilkens ytor malmerna styckats i 
tockliknande kroppar av olika form, vilka blivit forskjutna i forhal- 
ande till varandra, samt att forskiffringsprocessen fortsatt iven efter 
raniternas framtringande, vilket framfér allt visas av de i hela Herr- 
ngsfiltet vanliga groénstensgangarna och de med dem férbundna, me- 
a fataliga porfyrgangarna. Dessa gangar folja tydhgt skiffrigheten 
ch aro yngre an graniterna. 

Vad dessa gangar betriaffar, pavisades vid Spatgruvan, att porfyr- 
angarna aro ildre an grénstensgangarna. I Hignaden pavisades, att 
le mera basiska grénstensgangarna fro yngre an de surare. Vidare 
avisades vid Ryagruvan, att det sannolikt aven finnes grénstens- 
angar, som dro aldre an graniterna. Vid denna gruva studerades 
ven den skarnbildning, som intraffat intill grénstensgangarna, dir 
le genomskira kalksten, och hur de smalare grénstensgangarna 1 kalk- 
tenen iro starkt veckade och sonderslitna. 

-Malmerna i Herring, som vanligen iro typiska skarnmalmer, hava 
ett par gruvor, nimligen Karr- och Spatgruvorna, sa héga kvarts- 
alter, att sannolikheten talar for att ursprungligen, i viss utstrick- 
ing, kvartsjirnmalmer forelegat. Dessutom hade exkursionsledaren 

id Spatgruvorna iakttagit ett i graniten »simmandey brottstycke av 

artsrandig jarnmalm och i Charlottagruvan i Hignaden hade en 
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jarnglansimpregnation i leptit iakttagits. Sedan exkursionsledare on 
utgivit sin beskrivning av faltet hade i den senare gruvan en vacker 
kvartsrandig svartmalm med underordnad jirnglans patraffats, vilker 
nu demonstrerades som bevis fér den dsikten, att dylika malmer haft 
en stor utbredning inom Herrangsfiltet, framfér allt i de annu kvarts- 
forande fyndigheterna, men att kvartsens fordelning senare 1 samband 
med omvandlingsprocesserna blivit mera jémn och att, dir aiven kale 
sten kommit till avsittning, en riklig skarnbildning kommit till stand 
under mer eller mindre fullstaéndigt fértiirande av det ursprungliga 
kvartsmaterialet. 

Slutligen demonstrerades de intressanta hillarna vid Norrviken, dat 
rikligt med dldre grénstenar ligga mer eller mindre kraftigt upplosta 
granit och goda tillfallen finnas att studera utlésnings- och assimile 
tionsprocessen. Yngre grénstensgangar 1 stort antal genomdraga Aver 
dar granit-gronstensmassan. 

Pa hemresan fran Herring uppstod en livlig diskussion mellan her 
Backlund och exkursionsledaren angéende graniternas intrusionssat 
och de tektoniska processerna. 


Métet den 2 oktober 1941. 
Niarvarande 46 personer. 


Ordforanden, hr Horner, 6ppnade motet med fdljande anférande: 
Sedan forra sammantridet har Geologiska foreningen férlorat en le- 
damot som gjort en betydelsefull insats i var sammanslutnings verk- 
samhet, ehuru troligen endast mycket fa av foreningens medlemmar 
personligen kiinde honom. 

Direktér Axel Forsberg i Vistervik avled i september 1941 i en Alder 
av sjuttiofem ar. Hans insats som industriman och medborgare har 
omvittnats av dem som féljt och kint den. I denna krets ma erinras 
om det stéd han i en svar tid gav vart arbete. Vid slutet av och 
nirmast efter forra viirldskriget hotade disproportionen mellan enormt 
dkade tryckningskostnader och mycket knappa tillgangar att lamsla” 
eller atminstone katastrofalt beskira en av Foreningens betydelse- 
fullaste verksamhetsgrenar: Foérhandlingarnas publicering. Genom 
formedling av en Foreningen och dess arbetsintressen nairstadende an 
anférvant kunde direktér Forsberg med en betydande donation sitta 
Foreningen i stand att under nagra av det skedets hardaste ar full 
folja sin verksamhet obeskuren och bereda utrymme i Férhandling 
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nas fullviktiga volymer for manga geologers rén och slutsatser. Fér- 
isso star det i de tider som nu rada i tacksamhet klart for oss vad 
onators insats den gangen betydde. 


Styrelsen hade latit nedligga en krans fran Féreningen vid direktér 
orsbergs bar. Med anledning diirav hade fran familjen Forsberg in- 
ommit en tacksamhetsskrivelse. 


Darefter erinrade ordféranden om finska geologférluster: 

Kostbar och svarersittlig air den tribut som kriget kriver bland 
inlands geologer. Innan saknaden efter de i fjolarets vinterkrig stu- 
ade Erkki Mikkola och Gunnar Brander iinnu hunnit mildras av ti- 
en nar oss underrattelsen att ytterligare en av vara finska kamrater 
vit sitt liv for sitt land. Filosofie doktor Sampo Kilpi stupade som 
inrik 1 striderna i Karelen den 24 augusti 1941. 

Da stora omraden 1 fjol franrycktes Finland férlorade ocksé mangen 
nsk geolog viktiga arbetsfalt pa vilkas utforskande de nedlagt ar av 
angivna, trigna och framgangsrika forskningar. Kvar fanns visser- 
gen Sampo Kilpis Sotkamoomrade, vars senkvartira utveckling han 
led geokronologiska och biogeologiska metoder sa val utrett, men 
ess kvartiira problem sammanhinga ju oupplosligt med bortrévade 
ejders. Kilpi torde ocksa ha genomfért mycket omfattande énnu opub- 
cerat forskningsarbete i omraden som i fjol férlorades, sarskilt 1 Lado- 
a—Karelen. Kampen for landet betydde kanske for Kilpi bland 
ycket annat att at detta ridda ater egna karvordna arbetsomraden. 

Sampo Kilpi foddes 1909, blev med tiden en av Sauramos entusias- 
ska och ihiardiga larjungar och medhjalpare samt férvirvade dok- 
yrseraden 1937. 1940 utnamndes Kilpi till aldre bitraidande geolog 
id Geologiska kommissionen. Han var ocksa sekreterare och skatt- 
astare i Geologiska sillskapet 1 Finland. 

Forsynt, en smula tillbakadragen kanske, buren av ett levande 
\tresse, utstralande ungdomens friskhet, si minns honom sikert 
\anga av oss, inte minst fran nordiska geologmétet i Stockholm 1938 
ch dess kvartirexkursion. 

Sampo Kilpi, Geologiska féreningen i Stockholm hyllar Ditt minne. 


Till nya ledaméter av Foreningen hade styrelsen invalt: Civilingen- 
rr Victor Jansa, A.B. Vattenbyggnadsbyran, Stockholm, foreslagen 
vy hrr Sven Petersson och Sahlstrém, samt laroverksadjunkten Johan 
orsgard, Halsingborg, féreslagen av hr Troedsson. 


Som bidrag till fortsatt utgivande av Férhandlingarna under ar 1941 
ade Kungl. Maj:t tillerkaint Foreningen ett anslag av 1 400 kronor. 
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Styrelsen vid Bolidens gruvaktiebolag hade anslagit ett belopp av 
5000 kronor sisom bidrag till Geologiska foreningens kostnader for 
tryckning av Varutrisk-seriens publikationer. 


Det sedan forra sammantridet bordlagda forslaget om stadgeaind- 
ring godkindes utan diskussion. 


Hr N. H. Magnusson héll ett med ljusbilder och kartor belyst fore- 
drag om Sensvioniska glimmerskiffer-, skarn- och 
sulfidmalmsbildningar. 

Foredr. redogjorde for sina undersékningar rérande de sensvioniska 
glimmerskiffrarna och i samband med dessa glimmerskiffrar uppkom- 
na skarn samt berérde fragan om de sulfidimpregnationer, vilka kunna 
visas vara genetiskt knutna till dem. Féredr. hade framfor allt stude- 
rat dessa sena omvandlingsprodukter inom tvenne omraden, némligen 
Nora—Vikeromradet och Ludvikatrakten. Enlgt féredragandens 
asikt hora dessa omvandlingar till adergnejsbildningarnas ytterzo 
och den utanfér och 6ver denna liggande intrusionszonen, vilka ut- 
mirkas av utat och uppat fran adergnejszonen allt sjilvstiindigare 
pegmatiter och graniter. Det ir framfér allt 1 6vergangsomradet mel- 
lan Adergnejsernas ytterzon och intrusionszonen som de berérda glim- 
merskiffrarna och skarnen upptrida, och de kunna genetiskt visas 
hora nara tillsamman med de sensvioniska pegmatiterna. Ofta finner 
man karnor av dylika pegmatiter eller av apliter i glimmerskiffrarna. 
Dessa pegmatiter aro muskovitrika samt kalirika eller, vad alkalif6r- 
hallandet betraffar, intermediira bergarter, i vilka ofta flickvis upp- 
tradande turmalin och ortit éro vanliga. Beryll och apatit hava lokalt 
och i smirre miingder iakttagits. Samma mineral och framfér allt 
turmalin och ortit upptrida Aven i glimmerskiffrarna, vilka frimst 
uppbyggas av muskovit, biotit och klorit tillsamman med kvarts och 
underordnade filtspater. Nirmast pegmatiterna eller som karnor i 
de typiska glimmerskiffrarna finner man grova typer med relative 
stora individ av mikroklinpertit. Dessa bergarter kunna ibland ha 
ett granitartat utseende. De iro alltid muskovitrika och de narliggan- 
de glimmerskiffrarna iro likaledes rikare pa muskovit an pa biotit 
samt. fora ofta sillimannit. Lingre ut 6vergi de muskovitrika skiff 
rarna i typer med dominerande biotit och klorit. Dessa upptrida dar 
for ofta utan direkt samband med pegmatiteterna och apliterna. I d 
biotit-kloritrika skiffrarnas zon har en relativ anrikning av magne: 
sia {gt rum och ibland har denna lett till uppkomsten av cordierit 
Lokalt kan da aven cordierithalten bliva hég och vissa svarighete1 
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ppsta att skilja dessa glimmerskiffrar fran de iildre av Falu-, Riddar- 
ytte- och Persbergs Alabama-typ. Som regel iiro dock de sensvio- 
iska glimmerskiffrarna, niir man studerar ett omrade mera i stort, 
itta att skilja fran dessa ildre glimmerskiffrar, vilka vanligen iro 
ika pa sadana mineral som cordierit, gedrit och almandin samt dverga 
kvartsiter forande samma mineral och inneslutande sulfidmalmer 
v de for Bergslagen vanliga hard- och blétmalmstyperna. 

Aven dar icke nagon utpriiglad glimmerskiffer med biotit och klorit 
commit till utbildning finner man en anrikning framfor allt av biotit 
leptiterna utanfér den muskovitrika zonen, och det synes iiven, som 
m CaQ-halten, vilken i de typiska glimmerskiffrarna reducerats till 
tt minimum, skulle ha héjts i de omgivande glimmeranrikade lepti- 
erna. Nar tillrackligt med analyser och mikroskopiska undersék- 
ungar blivit utforda, skall man sikerligen kunna ganska langt i de- 
alj folja elementvandringarna vid dessa omvandlingar, en framtida 
ippgift av stérsta betydelse. 

I jarnmalmerna hava i samband med de sensyioniska glimmerskif- 
erbildningarna stora mineralogiska férindringar intriffat. Glimmer 
ch klorit hava inkommit i malmerna, sarskilt efter granserna, och 
karnsilikat hava utbildats som spridda individ i malmerna eller som 
nera samlade, ofta miktiga, grovdrusiga skarnmassor. Av sarskilt 
ntresse har det varit att studera denna skarnbildning 1 malmer, vilka, 
v allt att déma, primart icke fort kalcium- eller magnesiumkarbonat 
form ay kalksten eller dolomit. Aven i dylika fall har en kraftig skarn- 
ildning kunnat intriaffa, sasom Klacka-Lerbergstypens malmer 1 Nora 
ch Viker samt Haksbergsstrakets ursprungliga kvartsrandmalmer 
ydligt visa. 

I bada fallen upptrida malmerna i oligoklasforande leptiter med 
elativt hég halt av CaO. Denna halt forsvinner praktiskt taget vid 
limmerskifferbildningen. En stor del synes ha forbrukats vid skarn- 
ildningen, i samband med vilken kiselsyra i stor utstrickning utdra- 
its ur malmerna. I Haksbergsstrakets malmer finner man alltid, att 
vartshalten sjunkit i samband med denna sena skarnbildning. Den 
sr skarnbildningen nédvandiga MgO-halten har erhallits genom den 
jrut omnimnda anrikningen av MgO i biotitzonen. Utom biotit och 
lorit finner man i malmerna framst strédda individ av amfiboler 
aktinolit och tremolit, i vissa fall aven antofyllit och cummingtonit). 
flera fall och sirskilt vackert i Dalkarlsberg finner man, hur detta 
ena skarn upptrider som gangar och 4dror i: malmen.. Dalkarlsbergs- 
zalmen, vilken endast i mera finkorniga relikter har nagon- storre 
vartshalt, ir en genom den intensiva sensvioniska skarnbildningen 
tarkt forindrad malm av Klacka-Lerbergstyp. De i storre massor 
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samlade skarnen utmirkas framfoér allt av grov granat och vit kvarts, 
till vilka varierande mingder epidot samt pyroxen- och amfibolmi- 
neral silla sig. Detta skarn upptrider lokalt i Nora och Vikers fyn- 
digheter, framfér allt i Klacka-Lerberg, men ha sin storsta utbredning 
i Haksbergsstrakets fyndigheter, dar dylikt grovdrusigt granatskarn 
flerstiides ersitter malmerna. Aven i de kvartsférande apatitjarn- 
malmerna i Fredmundberget finner man skarn av denna typ. Dessa 
sensvioniska skarnbildningar jiro av stérsta intresse, emedan de visa, 
att skarn under gynnsamma omstindigheter kunna uppkomma i an- 
senliga mingder, utan att kalkstenar och dolomiter aro narvarande, 
om blott de fér skarnbildningarna nédvandiga oxiderna foreligga i den 
av glimmerskifferbildningen omvandlade bergartskomplexen. Detta 
forutsitter avsevirda ansamlingar och férflyttningar av materialet. 
Dir kalkstenar och dolomiter upptrida, férstirkes naturligtvis den 
sensvioniska skarnbildningen. 

De accessoriska mineralen turmalin, ortit och apatit hava i de flesta 
fall, dar sensvionisk glimmerskiffer- och skarnbildning intraffat, kunnat 
pavisas iiven i jirnmalmerna. Aven beryll har pa nagra stillen kunnat 
pavisas. Halterna ay turmalin och ortit kunna flickvis vara héga. 
Likasa finner man en hojd halt av apatit, som tydligen hanger tillsam- 
man med glimmerskifferbildningen. Detta ar t. ex. med stérsta sanno- 
likhet fallet i Dalkarlsberg och 1 Haksbergsstraket. Ursprungligen ratt 
fosforfattiga malmer hava pa detta sitt kunnat fa fosforhalten ae 
het hojd. 

Sluthgen finner man, att jarnmalmerna inom de nimnda, narmare 
undersékta omradena ofta aro mer eller mindre kraftigt impregne- 
rade med sulfider. Framfér allt ar det fraga om svavelkis, magnet- | 
kis och kopparkis. Sallan iiro dock dessa kiser ansamlade till bryt- 
viirda fyndigheter. Det vanliga ar en gles och flackvis impregnation 
i jarnmalmerna. Zinkblinde och blyglans aro mycket underordnade 
och saknas ofta 1 dessa impregnationer inom de ovan namnda, bittre 
undersékta omradena. Huruvida zinkblande och blyglans pa andra 
stallen och under andra férhallanden kunnat anrikas i samband med 
de sensvioniska processerna ar en fraga, som foredr. avbojde atti detta 
foredrag narmare beréra. De sulfider, som inga i de av sensvioniska 
glimmerskiffer- och skarnbildningar berérda jirnmalmerna, aro enl. 
foredraganden i samband med Adergnejsbildningen ur berggrunden ut- 
draget och omflyttat samt i ytterzonen och intrusionszonen fixerat 
material. Aven hir foreligger ett viktigt geokemiskt problem, som 
fordrar fortsatta undersékningar fér att klarliagga metallernas vand 


ringar 1 berggrunden i samband med de pavisade omvandlingsproces 
serna. 
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Med anledning av féredraget yttrade sig hrr Holmquist, Backlund, 
eijer och foredraganden. 


Hr N. H. Magnusson holl vidare ett med ljusbilder och kartor belyst 
wedrag om Iakttagelser rérande grinsférhallandena 
1ellan ira bindspne} sernaoch smalandsgraniterna. 
mn uppsats i imnet kommer senare att publiceras i Férhandlingarna. 


I efterfoljande diskussion yttrade sig hrr Holmquist, Backlund och 
redraganden. 


Geolognytt. 


Bolidens Gruvaktieboiag har genom sin styrelse anslagit 5000 kronor 
isom bidrag till Geologiska Féreningens kostnader fér tryckning av serien 
finerals of the Varutrisk pegmatite. 


Fréken Anna Cederstrém, tidigare medlem av Geologiska Féreningen, har 
onerat sin bekanta egendom Kungshamn vid Malaren, 8 om Uppsala, 
ll den av henne uppriittade Stiftelsen Friherre Carl Cederstréms Minne, 
ym skall for framtiden varda och bevara omradets natur- och kulturvirden. 
ungl. Maj:t har medgivit stiftelsen att mottaga egendomen for att varda 
en i enlighet med donationsbestimmelserna. Genom donationen ha bl. a. 
agra av den 1 6vrigt sa starkt hotade Uppsalaasens statligaste och in- 
essantaste annu orérda partier raddats; likasa bevaras Kungshamnsmos- 
m, som ju spelat en betydande roll vid utforskningen av Upplands sen- 
vartira utveckling. 


Professor Lennart von Post utnimndes den 22 juli 1941 till hedersdoktor 
d den Naturvetenskapliga fakulteten vid Albertus-Universitetet 1 K6nigs- 
sre Pr. Han dr den férste utlinning, som fakulteten forlinat denna var- 


ghet. 


Fil. dr Olof Odman har férordnats till docent i malmgeologi och petro- 
afi vid Stockholms hégskola. 


Fil. dr Arne Sandell har forordnats till docent 1 geografi vid Lunds uni- 
rsitet. 


Den 20 sept. 1941 férsvarade bergsingenjéren F. Mogensen a Tekniska 
i@skolan en avhandling med titeln En studie rérande partikelfordelningen 
. vissa siktklasser i krossprodukter av nagra svenska malmer. Opponenter 
ro fil. dr G. Beskow och bergsingenjér H. Léwenhielm. 


Fil. Dr NAIMA SAHLBOM 


Speciallaboratorium 


fir 
Mineral-, Bergarts- och Vatten- 
analyser. 
Radioaktivitetsmatningar m. m. 


Telefon 10 33 72 


Eriksbergsgatan 13 Stockholm 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1: 50000 med beskrivningar. 


GEOLOGIENS GRUNDE! 
av professor Wilhelm Ramsay 


3:e upplagan, omarbetad av P. Eskol 
Bror Asklund, G. Troedsson, M S& 
ramo m. fl. 2 delar. Med 529 illust 
tioner. 1931. 890 sid. Tv4 praktig 
volymer i stort oktavformat. ‘Till sali 
varje bokhandel. Hiaftad kr. 24:—, i 
klotband kr. 30: —, i tv4 halvfranska 
band kr. 36: — 


Vetenskapliga och Litteriira Verk A.-E 
Stockholm : 


N:o 178 Givle av R. Sandegren, B. Asklund och A. H. Westergird 1939 . . 4,00 


» 179 Forshaga av R. Sandegren och N. H. Magnusson 1937....... 4,0 
» 180 Faré av H. Munthe, J. E. Hede och G. Lundqvist 19836 ...... 4,06 
>» 181 Smedjebacken av G. Lundqvist och S. Hjelmqvist 1937 ...... 4,01 
> 183 Visby och Lummelunda ay G. Lundqvist, J. E. Hede och N. Sundius 


UE Reread Sas aS 


Arsbok 34 (1940) 

N:o 431 Magnusson, N. H., Herrangsfaltet och dess jairnmalmer. Med en tavla. 
Summary: The Herring field and its iron ores. 1940 
>» 432 Arrhenius, O., Fosfathalten hos svenska torvslag. 1940 
>» 433 Lundqvist, G., Bergslagens minerogena jordarter. 1940....... 2,00 

>» 434 Lundqvist, G., Sjésediment frin Gotland. Zusammenfassung: Linnen- 
seesedimente aus Gotland. 1940 2 
» 485 Brotzen, F., Flintrannans och Trindelrannans geologi (Oresund). Med 
en tavla. Zusammenfassung: Die Geologie der Flint- und Trindel- 
rinne (Oresund) 1940... . 
>» 486 Thorslund, Per, On the Chasmops series of Jemtland and Séderman- 
land. (Tvaren)- With: 16-Plates. 1940) feces eee ne eee . 5,06 
» 437 Westergard, A. H., Nya djupborrningar genom 4ldsta ordovicium och 
kambrium i Ostergétland och Narke. Med kemiska analyser ay 
Gunnar Assarsson. Summary: New Deep Borings through the Lowest 
Ordovician and Cambrian of Ostergitland and Narke (Sweden) 1940 2,00 


Arsbok 35 (1941) 
N:o 438 Odman, Olof H., Geology and ores of the Boliden deposit, Sweden. 


With 48 plates. 1941 


» 440 Sahlstrém, K. E., Jordskaly i Sverige 1936—40. Med en karta. 
Resumee: Erdbeben in Schweden 1936—40. 1941 3) 
» 441 Sundius, N., Oljeskiffrar och skifferoljeindustri. 1941 ....... 3,00 
> 442 Westergard A. H. Skifferborrningarna i Yxhultstrakten i Narke 1940. 
Med 3 tavlor. Kemiska analyser ay G. Assarsson. Summary: Borings 
through the Alum shale in the neighbourhood of Yxhult in Narke 


made in 1940 
Ser. Ca. 


N:o 29 Molin, K., A general earth magnetic investigation of Sweden carried 
out during the period 1928—1934 by the Geological survey of Sweden. 

Part 2. Inclination. With 4 plates. 1939 

» 30 Magnusson, N. H., Ljusnarsbergs malmtrakt. Berggrund och malm- 


> 


Sweden. Part 3. Horisontal intensity. With 4 plates. 1941. . 10,0 
Distribueras genom Generalstabens Litografiska Anstalt. Stockholm 1. 


» 439 Du Rietz, T., Nyare undersékningar inom Remdalens malmtrakt och 
dess omgivningar. Med 4 tavlor. 1941 . 
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GEOPHYSICAL PROSPECTING 
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AKTIEBOLAGET ELEKTRISK MALMLETNING 


(The Electricat Prospecting Company) 
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Geologiska Fireningens sekreterare, Docenten G. Troedsson, traffas i Foreningen: 
angelagenheter i bostaden Bragev. 29, Djursholm, kl. 17—18, Tel. 552010. Efter éverens 
kommelse per telefon kan sekreteraren Aven traffas 4 Sveriges geologiska undersékning 
eller & Stockholms hégskolas Geologiska institut. + 


Féreningens ordinarie moéten aga rom férsta helgfria torsdag i mAnaderna febra 
ari, mars, april, maj, oktober, november och december. Dagen for januarimétet bestammes ¢ 
decembersammankomsten. Anslag om féredragningslistan finnas minst 3 dagar fore sam 
mantradet uppsatta p& anslagstavlorna 4 foljande offentliga institutioner: Stockholms Hégskola 
Tekniska Hégskolan, Bergshégskolan, Jernkontoret, Sv. Geol. Undersdkning, Statens Meteorologisk 
Hydrografiska Anstalt, Statens Skogsférséksanstalt, Skogshégskolan, Statens Jarnvagars Geotek 
niska avd., Statens vaginstitut, Upsala Univ:s Geolog., Geogr. , Paleont. och Vaxtbiol. inst 
samt Lands Univ:s Geol. och Geogr. inst. 

Personlig kallelse till sammantradena utfardas p& darom gjord framstillning til 
sekreteraren. 

Haftena utdelas sammantraédesdagarna i januari, mars, maj och november. 


Uppsatser, avsedda att inféras i Férhandlingarna, insandas till Foreningens nekratorail 
Bragevagen 29, Djursholm 2. 2. Atfdljande tavlor och figurer béra vara fullt fardiga til 


reproduktion, d& de jamte uppsatsen saindas. 

I Férhandlingarna m& uppsatser — forutom pa skandinaviskt sprak — infdras p& en 
gelska, franska eller tyska; dock vare férfattare skyldig att i de fall di Styrelsen anser sf 
dant énskvart bifoga en resumé pa skandinaviskt sprak. 

Manuskript, skrivet p& frimmande sprak, skall vara granskat ay sakkunnig sprakman 
varom meddelande géres till sekreteraren. 

Darest korrektionskostnaderna fér inférd uppsats uppgd till mera an 16 kronor p 
tryckark, vare férfattare skyldig att erlagga det Sverskjutande beloppet, sAvida det upped 
till minst 10-kr. pr uppsats. 

Férfattare erhdller gratis av inférda uppsatser 75 separat i omslag utan titel; ytter 
ligare ex. samt ev. omslagstitel betalas av férf. Av notiser, anmélanden och foredragerefea 
lamnas separat endast efter sirskild 6verenskommelse. 


Referat honoreras s&lunda (Foren. beslut 7/12 1911): 


l:sta sidan eller del dirayv ..... . . efter 20 dre pr tryckrad. 
OLA =o? > “Sp es 7 oh ee oe > 
3:dje > > * > a Pees Hay te ? lO cores > 


Foljande sidor honoreras icke. 


Anmalan om féredrag géres i god tid hos sekreteraren. : 
Ledamiternas arsavgifter, vilka enligt § 7 av Féreningens stadgar skola vara inbetald: 
senast den 1 mars, insaindas till Foreningens skattmistare, Dr K, E. Sanrsrrom, Sverige 


Geologiska Undersékning, Stockholm 50, till vilken Féreningens ledaméter fiven tom 
insinda uppgifter om andringar av adresser och titlar. 

Arsavgiften utgér kr. 15: —, avgift sisom standig ledamot kr. 200: —. eda 
som under en féljd av minst 20 4r erlagt Arlig ledamotsavgift, kan bliva stindig ledamo 
mot en avgift ay kr. 100: —. $ 


